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Die  günstigen  Beurtheilungen  des  Vorläufers';  dieses  Werkes  haben  das  Be- 
diirfniss  einer  in  die  Einzelnheiten  der  Tunnelhaukunst  eingehenden  Arbeit  so 
nachdrücklich  hervorgehoben,  duss  in  mir  die  Hedenken  sich  nur  vergrössern  mussten, 
ob  das  vorliegende  Lehrbuch  denjenigen  Anforderungen ,  welche  an  dasselbe  gestellt 
werden  dürfen ,  auch  entsprechen  werde.  Nicht  eine  Überschätzung  des  Materials, 
welches  ich  im  Laufe  langjähriger  Praxis  gesammelt  habe,  liegt  dem  zu  Grunde,  sondern 
die  besonderen  Schwierigkeiten,  welche  bei  einer  ersten  systematischen  Be- 
handlung eines  ungemein  ausgebreiteten  Stoffes  hervortreten.  Es  kann  demnach 
das  gegenwärtige  Werk  auch  keinen  Anspruch  darauf  machen,  diesen  gewaltigen  Stoff 
vollständig  erschöpft  zu  haben,  vielmehr  wird  es  nur  als  ein  erster  Versuch  der  Txisung 
einer  Aufgabe  zu  betrachten  sein,  die  im  Ingenieurwesen  immer  mehr  an  Bedeutung 
gewinnt ,  eine  Lösung ,  welche  ich  nur  in  Folge  vielfacher  Ermunterung  dazu ,  unter- 
nommen habe. 

Unter  denjenigen  Männern  der  Wissenschaft,  welche  mich  besonders  zu  der  Ver- 
öffentlichung meiner  Erfahrungen  und  Notizen  angeregt  haben,  muss  ich  ausser  meinem 
gegenwärtigen  Chef,  dem  Herzoglich  Braunschweigischen  Baurath  Herrn  Dr.  Hermann 
Scheffler  noch  besonders  den  Königlich  Preussisehen  Geheimen  Ober- Baurath  Herrn 
Theodor  Weishaupt  nennen.  Beide  Herren  haben  mich  zu  dieser  umfassenden  Arbeit 
nicht  allein  vielfach  ermuthigt,  sondern  waren  aiuch  die  ersten,  welche  ein  entstandenes 
neues  System:  meinen  »Tunnel- Eisen  aus  bau«  als  Fortschritt  in  unserm  Fache 
begrüssten  und  meine  Bestrebungen  auf  das  thätigste  unterstützt  haben.  Namentlich 
muss  ich  meinem  gegenwärtigen  ('lief  den  Dank  dafür  aussprechen,  dass  er  mir  das  Feld 


I,  Die  neue  Tunnel-Haumethude  in  Eisen,  ein  Vorläufer  den  Lchrbuchi*  der  geKinimtcn  Tunnel- 
Baukunst.   Berlin,  Verlag  von  Ernst  &  Korn,  lMi4. 
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geboten  hat,  meine  Ideen  auch  praktisch  realisiren  zu  können,  und  dass  sicli  mir  dadurch 
die  Gelegenheit  ergab,  den  Prüfstein  der  Thatsaehen  an  ein  neue*»  liauverfahren  legen 
zu  können. 

Möge  in  der  gegenwärtigen  Arbeit,  mit  der  ich  vor  das  technische  Publikum 
trete,  die  Uebe  zum  Fache  und  das  eifrige  Hcmühcn  zur  Vervollkommnung  desselben 
anerkannt  werden  und  es  mir  erlaubt  sein,  getreu  der  ernsten  liergmannssittc  zuvor  die 
Fachgenossen  zu  begrüssen  mit  unserm  alten,  so  schönen  Spruche : 

Glück  auf! 

Greene,  den  2.  November  1864. 

Hziha. 
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I.  Abschnitt. 

Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Gewinnung. 


I.  Kapital. 
Die  eigentlichen  Hauerarbeiten. 

§.  1.  Allgemeine  Vorbegriffe. 

Die  Grundelemente  eines  Bergbaues  bilden  jene  Arbeiten,  welche  vorgenommen 
werden  müssen  um  das  in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  anstehende  »Gestein«  zu 
lirechen,  zu  zertrümmern ,  loszulösen,  abzuhauen,  oder  wie  der  Herginann  sagt,  zu 
•  gewinnen«. 

Man  bezeichnet  die  damit  beschäftigten  Bergleute  als  »Häuer«  und  heiast  deren 
Werkzeug :  das  » G  e z ä he«. 

Im  Allgemeinen  versteht  der  Hergmami  unter  dem  Worte  »Gesteiu«jcde  Ge- 
birgs-  oder  Erdart.  Die  losgelösten  Gesteine  nennt  er  »Berge«  und  den  Ort,  wo  sie 
abgelagert  werden,  heisst  er  die  »Halde«.  Oftmals  wendet  man  das  Wort  »Gestein«  auf 
die  eigentlichen  Felsarien  im  Gegensatze  zum  Erze  an  und  gebraucht  das  Wort  »Gebirge« 
fiir  weiche,  rollige,  schuttige  Erdgebilde. 

Die  Gewinnbarkeit  einer  Masse  wird  abhängig  sein  von  deren  Härte,  Zusammen- 
halt, Elastizität,  Zerklüftung,  Verwitterung  und  Auflösbarkeit  im  Wasser. ') 

Härte  ist  jener  Widerstand  der  dem  Eindringen  von  spitzigem  Gezähe  ent- 
gegensteht. 

Zusammenhalt  ist  der  Widerstand  einer  Masse,  welchen  dieselbe  vermöge  der 
innewohnenden  Textur,  der  Trennung  durch  scharfes  Gezähe  entgegensetzt.  Hoher 
Grad  von  Härte  und  geringer  Zusammenhalt,  bilden  die  Sprödigkeit;  hoher  Grad 
von  Zusammenhalt,  gepaart  mit  geringerer  Härte,  bilden  die  Zähigkeit  oder  wie  der 
Bergmann  sagt:  die  »Pelzigkeit«  eines  Gesteines.  Härte  widersteht  mit  hellem,  Zä- 
higkeit mit  dumpfen  Klange. 


1;  Gatinchmann :  Die  I«ehre  von  den  bergmännischen  Gewinnungsarbeiten,  Freiberg  1S4G;  pag.  6. 
ailiu,  Tunnelbau.  | 
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Elasticität  ist  jener  Widerstand,  welcher  sich  'dadurch  äussert,  dass  er  das 
Gezähe  hei  einem  geführten  Scillase  zurückwirft.  Diese  Eigenschaft  erschwert  im 
Vereine  mit  starkem  Zusammenhange  ausserordentlich  die  bergmännische  Gewinnung 
einer  Masse. 

Zerklüftung  nennt  man  die  natürliche  Zerstückelung  eines  Gesteines.  Kömmt 
diese  Eigenschaft  in  Bildung  von  grösseren  Massen  vor,  so  erleichtert  sie  die  Gewin- 
nungsarbeit ganz  wesentlich.  Man  bezeichnet  dieses  Vorkommen  alsdann  mit  dem  Worte: 
»grobklüftig«.  Der  Gegensatz  davon  ist  die  »Ku  r  zk  1  üf  t  i  gk  e  i  U  d.  h.  ein  Vorkom- 
men in  dünnen  und  zerrissenen  Sc  hichten. 

Verwitterung  oder  Auflösbarkeit  eines  Gesteines  sind  Eigenschaften  che- 
mischer und  mechanischer  Natur,  und  können  die  leichtere  Gewinnbarkeit  nur  un- 
terstützen. 

Einen  weiteren  EinHuss  auf  die  Gewinnungsarbeiten  hat : 

1)  J He  Grösse  und  Form,  in  welcher  eine  Masse  gewonnen  werden  soll; 

2)  die  Grösse,  Gestalt  und  Oertlichkeit  der  Bäume,  in  denen  die  Arbeit  zu  ver- 
richten ist ; 

3)  die  Geschicklichkeit  der  Arbeiter; 

4)  die  Qualität  des  Gezähes;  und  vornehmlich  : 

5)  Die  Spunnung  des  Gesteines. 

Man  versteht  unter  Spannung  eines  Gesteines  denjenigen  Widerstand,  den  es  eiuer 
Lostrennung  dadurch  entgegensetzt,  dass  es  gewisse  Lagen  und  Befestigungen  zwischen 
dein  andern  anstehenden  (einklemmenden)  Gesteine  einnimmt.  —  Dieser  Widerstand  ist 
abhängig 

«)  von  der  Weite  und  Grösse  der  Fläche  zwischen  den  einschliessenden  Massen; 
b)  von  den  Klüftungs-  und  Schlichtungsverhältnissen  des  Gesteines; 
r)  von  den  Lugen  der  Sc  hichten  und 

(I)  von  der  Gestalt  (Form),  Grösse  und  Anzahl  der  freien  Flächen. 

Es  ist  ganz  erklärlich  dass  das  Spannungsverhältniss  einer  Masse  einen  ganz  we- 
sentlichen EinfhiBs  auf  jene  Gewinnungsarbeiten  haben  wird,  wo  grössere  Stücke  mit 
einem  Male  losgetrieben  werden  müssen,  z.  B.  beim  Abtreiben  Ilereintreiben)  mit  Keilen 
oder  beim  Bohren  und  Schiessen. 

§.2.  Die  Einteilung  der  Häuerarbeiten. 

Es  wird  nac  h  Aufzählung  dieser  Eigenschaften  und  schon  aus  der  einfachen  Be- 
trachtung eines  Gesteines  einleuc  hten  :  dass  die  Gewinnbarkeit  ihren  Massstab  weder  in 
den  mineralogischen  Härtegraden  der  Gesteine,  noc  h  in  deren  Klassifieation  durch  Geo- 
gnosie  und  Mineralogie  finden  kann. 

Die  Verschiedenheit  des  Baues  zweier  Gesteine  einer  und  derselben  Klasse 
kann  einen  ganz  verschiedenen  Aufwand  von  Gewinnungsarbeit  erfordern.  Es  giebt, 
um  thatsäehliehe  Beispiele  anzuführen,  Kalk-  und  Sandsteine,  die  vom  Mineralogen 
mit  einem  und  demselben  Härtegrade  belegt  und  von  ihm  in  eine  und  dieselbe  Klasse 
gereiht  werden,  welche  aber  der  Gcwinnungsurbeit  sc»  verschiedenartigen  Aufwand  ab- 
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ringen,  dass  jene  Fälle  nicht  selten  sind,  wo  die  Gewinnungskosten  in  einem  Falle  noch 
einmal  so  viel,  als  in  dem  anderen  betrafen. 

Wir  müssen  daher  zur  Taxation  des  Gewinnungsaufwaudes  bei  den  verschiedenen 
(«•steinen  die  wissenschaftliche  Eintheiliing  der  Mineralogie  und  Geognosie  verlassen  und 
einen  Weg  betreten,  der  alle  Gesteine,  welcher  Familie  sie  auch  angehören,  solcher  Ge- 
stalt klassitizirt,  dass  die  Art  der  Gewinnung  als  Massstab  erscheint. 

Bergrath  Werner,  ein  Altmeister  deutscher  Bcrgbaukunst,  dem  wir  die  ersten 
Klärungen  der  geologischen  Wissenschaft  verdanken,  hat  diesen  Satz  zu  folgenden  Ab- 
stufungen in  einer  Weise  ausgebeutet,  dass  sie  zum  Allgeineingute  geworden  ist. 

Werner  sagt:  ein  Gestein  kanu  rollich,  mild,  gebräch,  fest  oder  höchst  fest  sein.  ') 

»Köllig«  ist  es  dann,  wenn  sein  Zusammenhang  geringer  ist,  als  seine  Schwer- 
kraft. Es  gehören  dazu  beispielweise :  Sand,  Kies,  Schotter,  Geröllc,  llaldenstürze  (so- 
bald solche  Gesteine  lose  sind),  dann  Dammerde,  schwimmende  Erde,  ein  Theil  der  Sei- 
fengebirge,  laufender  Sand  und  Gems.  *) 

»Mild«  ist  ein  Gestein  wenn  seine  Masse  zwar  Zusammenhalt  besitzt,  aber  doch 
einen  geringen  Widerstand  gegen  das  Eindringen  scharfen  Gezähes  äussert.  Man  rechnet 
beispielweise  hieher:  stark  zusammengebackenen  Saud  und  Geröllc,  das  meiste  Seifen- 
Gebirge,  Dammerde,  Gems,  Thon  und  Lehm,  alle  stark  lettigen  und  eisenockerigen 
Gang  und  Lagermassen  (vom  Bergmanne  lettiger  Ausschram  auch  faules  Gestein  genannt), 
allen  stark  aufgelöst eu  Gneis  und  Granit,  einige  Gypsgesteine  und  schwerspathige 
Gangarten,  dann  alle  weichen,  faulen  oder  mürben  Erdarten  und  Gesteine. 

Die  vorwiegende  Charakteristik  des  milden  Gesteines  besteht  darin,  dass  es  mit 
der  Letten-  und  Spitzhaue  gewinnbar  ist,  und  dass  es  während  der  Arbeitszeit  senkrechte 
Wände  zulässt,  die  jedoch  sogleich  gestützt  werden  müssen. 

»Geb räch«  wird  ein  Gestein  genannt,  wenn  es  zwar  dem  Zermalmen  widersteht, 
aber  noch  die  Bearbeitung  mit  scharfem  Gezähe,  d.  h.  dessen  Eindringen  gestattet. 
Beispiele  sind :  alle  Spatharten  mit  Ausnahme  des  festen  Feldspathcs  und  des  mürben 
Schwerspathcs,  in  Verwitterung  stehender  Granit,  Gneis,  Porphyr  und  Glimmerschiefer, 
viele  Kalk-  und  Sandsteine,  bituminöser  Eisen-  und  Mergelschiefer,  alles  stark  lettige 
eisenschüssige,  grossglimmerige  und  vieles  kurzklüftige  Gestein,  die  festen  Steinkohlen, 
Alaunschiefer,  Stinkstein,  Serprntinstein,  und  einiger  Mergclgyps. 

»Fest«  nennt  Werner  ein  Gestein  wenn  es  dem  Gezähe  zwar  starken  Widerstand 
leistet,  sich  aber  mit  Stald  mich  ritzen  lässt. 

Die  Gewinnung  beschränkt  sich  auf  die  Loslösung  kleiner  Stücke,  nimmt  Pulver 
oft  zu  Hülfe  und  ist  eine  sehr  erschwerte.  Beispiele  dieser  Gesteinsklasse  sind:  Granit, 
Gneis,  Poqihyr,  Grauwacke,  quarzige  Gang-  und  Erzarten,  drusiger  und  thoniger  Quarz, 
viele  Kalk-  und  Sandsteine,  vieles  hornblcndige  Gestein,  der  meiste  magnetische  und 
rothe  Eisenstein,  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Glanxkobalt  etc. 

"Höchst  festes  Gestein*'  lässt  sich  nach  Werner  mit  Stahl  meist  nicht  mehr 
ritzen  und  bildet  jenen  höchsten  Grad  von  Härte  und  Zusammenhang,  welcher  scharfem 


1)  Die  Herj-lmukunsl  nach  Werners  Vorlesungen,  vnn  F  J.  Richter,  Dresden  1V>:*. 
2  Gern*  heisst  das  an  tlen  meisten  Orten  unter  der  Dammenle  liegende  Gerolle. 
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Gezähe  den  grössten  Widerstand  entgegensetzt.  Beispielweise  gehört  hieher:  reiner 
Quarz,  Hornstein,  sehr  quarzreicher  Granit,  Basalt  etc. 

Hieran  sieh  im  Allgemeinen  anschliessend,  unterscheidet  man  in  «1er  Berghau- 
kunde folgende  spezielle  Eintheilung  der  Gewinnungsarbeiten  : 

a)  die  Wegfüllarbeit;  b)  die  Keilhauenarbeit;  c)  die  Schlägel-  und  Eisenarbeit; 
d)  die  Ilcreintreibearbeit  ;  e)  das  Feuersetzen;  endlich  f\  das  Bohren  und  Schiessen. 

Wir  werden  diese  Arbeitsgattungen  nachstehend  einer  Besprechung  so  weit  sie  das 
spezielle  Fach  des  Tunnelbaues  berühren  unterziehen,  und  erwähnen  im  Vorhinein,  «las» 
sieh  die  eben  angeführten  Arbeiten  vor  einer  gegebenen  Gcsteins- 
qualität  allerdings  nicht  einzig  und  allein  als  zweckentsprechend 
durchführen  lassen,  sondern  sich  unter  einander  sehr  häufig  werden 
ergänzen  müssen. 

§.  3.  Die  Wegftillarbeit. 

Der  Name  dieser  Arbeit  drückt,  schon  ihr  Wesen ,  das  Einfüllen  lockerer  Massen, 
aus ;  und  das  charakteristische  Kennzeichen  dieser  mehr  auf  Tagebauen  als  in  der  Grube 
zur  Anwendung  kommenden  Jlantirung  besteht  darin,  dass  sie  uur  auf  Gebirgsarten  au- 
gewendet wird,  welche  mit  der  Schaufel  abstech  bar  oder  mit  einem  scharfen  Instru- 
mente schneidbar  sind.  Es  gehört  also  das  Weggraben  der  Dammerde,  des  Sandes, 
leichten  Lehm-  und  Thonbodens,  das  Stechen  von  Torf,  das  Schneiden  von  Rasen  und 
das  Baggern  hieher. 

Die  Werkzeuge  dieser  Arbeit:  die  verschiedenen  Schaufeln,  die  Mulden,  Schlamm- 
netzc,  Haudbagger,  Kratzen,  Krale,  Harken  und  Spaten  sind  so  bekannt,  dass  eine  wei- 
tere Beschreibung  derselben,  wie  auch  eine  Auseinandersetzung  ihres  Gebrauches  hier  um 
so  weniger  nöthig  erscheint,  als  die  Arbeit  auf  Tunnelbauen  eine  untergeordnete  ist.  In 
Kraft  tritt  sie  dabei  vornehmlich  nur  bei  schwimmendem  Gebirge  und  trockenem  Sande. 

Zur  Abarbeitung  des  letzteren  bedient  sich  der  Bergmann  am  vorth eilhaftesten 
eines  leichten  hölzernen  mit  Stahlrand  umgebenen  Spatens,  ähnlich  der  sogenannten 
schlesischen  Schippe.  Der  Stiel  ist  kurz  und  oben  mit  einem  Querholze  ausgestattet,  da- 
mit nach  vollführtem  Einstiche  ein  bequemeres  Wegziehen  der  Last  und  ein  Umkauten 
des  Instrumentes  stattfinden  kann.  Da  die  Arbeit  im  »Sande«  oder  im  »Schwim- 
men den«  stets  mit  dichtem  Holzverzuge  begleitet  ist,  so  besteht  des  Häuers  Aufgabe 
in  Aushöhlung  kleiner  Partikel,  die  kurz  zuvor  durch  Wegnahme  der  l'fählung  zugang- 
bar  gemacht,  sofort  wieder  ihren  vollständigen  Verzug  erhalten  müssen. 

§.  4.  Die  Keilhauenarbeit, 

Diese  Arbeit  kennzeichnet  sich  durch  das  Loshacken  des  Gebirges  und  hat 
ihren  Namen  von  dem  hervorragendsten  Werkzeuge  bei  ihrer  Durcliiuhrung  —  der  Keil- 
haue —  erhalten. 

Die  Keilhaueuarbeit  ist  unzweifelhaft  so  alt,  als  der  Bergbau  selbst,  denu  es  liegt 
in  der  Natur  der  betreffenden  Werkzeuge,  dass  dieselben,  wenn  auch  in  weit  roherer 
Gestalt,  den  ersten  Anfängen  unterirdischer  Baukunst  gedient  haben  müssen.  Bekannt- 
lich ist  zu  den  ersten  Gczahsti'u  ken  des  Bergbaues,  wenn  wir  von  der  Benutzung  des 
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Hol/es,  der  Steine  und  der  Metallfindlinge  abstrahircn,  Kupfer  oder  unter  Legierungszu- 
sätzen,  welche  die  heutige  Härtung  ersetzen  mussten,  das  »Erz«  der  Alten,  verwendet  wor- 
den und  wird  dies«  nicht  allein  durch  die  verschiedenen  alten  Schriftsteller  angedeutet  und 
durch  die  Seltenheit  des  Eisens  im  grauesten  Alterthunie  erhärtet,  Mindern  auch  durch 
aufgefundene  Exemplare  in  altsibirischen  Hauen  aus  den  Zeiten  der  Tschuden  bewiesen. ') 
Erst  nachdem  die  »Verhüttung«  des  Eisens  bekannt  und  dieses  Metall  allgemeiner 
wurde,  konnten  immer  sorgfaltigere  Werkzeuge  gefertigt  werden,  und  nur  mit  dieser 
Durchbildung  vermochte  die  Ausführung  der  Arbeit  selbst,  die  heutige  Höhe  zu  errei- 
chen. In  der  That  haben  wir  auch  in  der  Keilhauenarbeit  eine  tler  wichtigsten  des  Hcrg- 
baues  vor  uns,  eine  Arbeit,  deren  Bedeutung  im  Tunnelbaue  nicht  selten  übersehen  Avird. 

Die  Gezähstücke  der  in  Rede  stehenden  Gewinnungsarbeit  sind  folgende. 


Fig.  t.  Fig.  2.  Fig. 


1)  Die  gewöhnliche  Keilhaue,  auch  Schramhaue,  Pickel  oder  Krampe  ge- 
nannt, Fig.  1 .  An  ihrem  Eisenkörper  unterscheidet  man,  wie  bei  allem  ähnlichen  Rerg- 
baugezähe :  die  Spitze  oder  das  Oertchcn;  den  eigentlichen  Körper  des  Instrumentes, 
das  Blatt;  dann  das  Oehr  oder  Auge  und  schliesslich  die  I linterwand  des  Auges  oder 
Deines  (sobald  dieselbe  platt  geformt  ist)  :  den  Nacken.  Der  Stiel  des  Werkzeuges  wird 
ebenfalls  wie  allgemein  bei  allem  liergbaugezahe  das  Helm  genannt. 

2)  Die  D  o  p  p  e  1  k  e  i  1  h  a  u  e ,  oder  die  englische  Keilhaue,  Fig.  2,  ist  nur  in  man- 
chen Gegenden  beliebt  und  vereinigt  zwei  Spitzen  oder  eine  Keilhaue  und  eine  Letteuhaue. 

:«]  Die  Letten  haue,  Fig.  ',\,  auch  Rodehaue  (ausroden),  Radehaue,  Kreithacke 
oder  lilatthaue  genannt,  hat  keine  pyramidale  Spitze,  sondern  wie  die  Draufsicht  zeigt 
eine  breite  Schneide. 

t)  Gat**chnmnn\  Ocwinnungslehre,  pag.  I  l«i  fFrcihorg; ;  Zippe'»  Geschichte  der  Metalle  (Wien 
IW; ,  Baer,  da«  Eisen  (Leipzig). 
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4j  Der  Schrärahammcr,  Fig.  4,  auch  Spitzhammer,  Knappciieiscu,  in  Sieben- 
bürgen mieh  Czakan  genannt,  ist  eine  gewöhnliche  Keilhaue,  weh  he  am  hinteren  Ende 
norh  einen  Hammer  ixler  ein  Fäustel  besitzt.    In  dem  eigentli- 

r eh  en  Keilhauengesteine  (Hackgcstcin)  wird  «las  Fäustel  weniger  zum 
Sehlagen  des  (iesteines,  wozu  der  Nacken  der  gewöhnliehen  Keil- 
haue hinreichen  würde,  benutzt,  sondern  vorwiegend  zur  Gcwichts- 
vermehrung  der  Keilhaue  auf  konsistenterem  Gebirge. 
5)  Der  Seh  rämspi  es«  ist  eine  leichte  Eisenstange  mit 
spitzem,  breitem  oder  lanzettförmigen  Ende,  womit  die  weichen 
Massen  zwischen  festeren  Gesteinen  ausgestochen  und  in  tiefen 
Schlitzen  die  Ecken  derselben  ausgearbeitet  werden  können. 
Diese  Werkzeuge  haben  ausser  den  hier  dargestellten  ge- 
bräuchlichsten Formen  noch  vielfach  verselüedene,  je  nachdem  ein- 
zelner Zweek,  Gewohnheit  oder  l*indessitte  sie  gestaltet. 
So  giebt  es  Keilhauen,  die  im  Blatte  nicht  gekrümmt,  son- 
dern vom  Helme  weg  gerade  abstehen  und  dasOertchen  in  der  Mitte 
zwischen  der  oberen  und  unteren  Blattlinic  haben;  bei  anderen  ist 
fSWä~-  TtMT  *'as  ^ertrnon  m  tu'r  K*"rade  weg  laufenden  oberen  Blattlinie;  wieder 

4  bei  anderen  befindet  sich  dasselbe  in  der  Verlängerung  der  gerade 

fort  laufenden  unteren  Blattlinic,  während  die  obere  Linie  sich  zum 
Oertchen  hcrabbiegt;  noch  andere  haben  das  Blatt  und  Oertchen  nicht,  wie  in  Fig.  I 
«largestellt,  herab-  sondern  aufwärts  gebogen. 

Aehnliche  Verschiedenheiten  obwalten  im  Gewichte  der  Instrumente,  in  tler  Ge- 
stalt des  Ochrcs  und  in  der  Bcfestigungsweise. 

Die  Anfertigung  dieser  Gczühstüekc  darf  auch  keineswegs  dem  Sehmied  nach 
Gutdünken  überlassen  werden,  sondern  muss,  wenn  auch  mitunter  entgegengesetzt  dem 
lokalen  Gebrauche,  gänzlich  den  vorliegenden  Gesteinsverhältniss  gemäss  und  richtigen 
l'rincipien  entsprechend  vorgenommen  werden.  Nichts  rächt  sich  bei  den  Gcwinnungs- 
arbeiten  bitterer,  als  ein  unvortheilhaftes  Gezähe,  mit  dessen  Widersinnigkeiten  auch  von 
«lern  Häuer  keine  Entfaltung  seiner  Geschicklichkeit  und  noch  weniger  ein  Einüben  in 
lokale  Gesteinsverhältuisse  verlangt  werden  kann. 
Ein  richtiges  Gezähstück  darf : 

a)  nicht  zu  schwer;  muss  b)  im  Eisen  und  Helme  entsprechend  geformt  sein; 
c)  eine  feste  Verbindung  zwischen  J  leim  und  Eisen  haben;  endlich  (l)  mit  der  vorzüglich- 
sten Materialbcschaffenheit  ausgestattet  sein. 

Metrachten  wir  diese  Grundsätze  in  Hinsicht  der  Werkzeuge  bei  der  Keilhauen- 
arbeit, so  haben  wir  in  Betreff  des  Gewichtes  vor  allem  zu  bemerken,  dass  dasselbe  dem 
jeweiligen  Zwecke  angepasst  werden  muss.  Für  die  Keilhauenarbeit  lassen  sich  in  der 
Bergbaukuust  die  Grenzen  zwischen  2%  und  1»  Pfd.  Eisengewi«  Ii«  ansetzen,  je  nach  den 
Verhältnissen  der  »S«hrämarbeit«  «»der  >«lcr  Arbeit  aus  dem  Ganzen«.  Im  Allgemeinen  ist 
bei  den  deutschen  Tunnelbauen  leider  Sitte  geworden,  schwere  Keilhauen  zu  verabfol- 
gen; ein  Gebrauch,  dessen  Unrichtigkeit  sich  sofort  ergiebt,  sobald  man  der  Gesteinsfe- 
stigkeit, welche  die  Keilhauenarbeit  überwinden  s«dl  gedenkt  —  denn  wir  haben  es  in 
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diesem  Falle  immer  mir  mit  einem  Gesteine  zu  thun,  welches  sich  hacken  lässt,  also 
mit  einem  Zusammenhange  der  Moleküle,  den  wir  mit  »mild«  zu  bezeichnen  gewohnt 
sind.  Vergegenwärtiget  man  sich  den  Aushieb  mit  der  Haue  und  das  dadurch  erzeugte 
Moment,  so  bedarf  es  zur  Kesicgung  des  »milden«  Gebirges  gar  keines  allzugrossen  Eisen- 
Gewichtes;  ja  es  wird  bei  allzuschweren  Hucken  «las  grosse  Gewicht  in  einem  zähen  Ho- 
den —  zähen  Letten,  sehr  strengen  Thon,  lettige  fast  verwachsene  zähe  Schiefer  —  nur 
unvorteilhaft  wirken  müssen,  da  es  das  Instrument  so  tief  in  die  Gewinnungsmasse  ein- 
treibt, dass  es  mehr  Mühe  verursacht,  die.Gezähspitzc  wieder  zu  lockern  und  das  aufge- 
hauene Gesteinspartikelchen  abzurcissen,  wie  die  Differenz  der  Grösse  des  letzteren  im 
Hinblicke  auf  den  kräftigen  Hieb  mit  einem  leichteren  Instrumente  bemisst.  Ausserdem 
mattet  das  schwere  Gezähstück  sehr  ab  und  fördert  dadurch  weniger  als  ein  leichteres, 
und  sind  diese  Nachtheile  grösser,  wie  der  gerühmte  Vortheil,  dass  schwereres  Gezähe  län- 
ger hält.  Da  wir  indess  beim  Tuunelbaue  jene  Schrämarbeit  nicht  auszuführen  haben, 
welche  nur  mit  leichtem  Herghammer  thunlich  ist  und  welche  auf  der  Grube  nächst  dem 
Kohren  undSchiessen  mit  Recht  der  Stolz  derlläuer  ist:  so  können  wir  für  unsere  Zwecke 
im  Allgemeinen  die  Hauen  der  Keil  hauen  arbeit,  mit  3%  bis  (i%  Pfd.  bemessen.  — 
Was  die  Form  des  Eisens  anbelangt,  so  muss  dieselbe  dem  Wesen  der  Keilhauen- 
arbeit gemäss  auch  einem  Keile  entsprechen,  woraus  sich  die  Zufonnung  des  Oertchens 
und  die  Gestalt  des  Hlartes  ergiebt.  Ob  der  Keil  scharf  oder  stumpf  sein  soll,  diess  hängt 
von  der  vorliegenden  Gesteinsfestigkeit  ab;  immer  aber  muss  er  im  Hinblicke  auf  das 
gesammte  Instrument  so  gestellt  sein,  dass  letzteres  der  Kraftrichtung  entspricht.  Diese 
Linie,  in  der  sich  die  Kraft  äussert,  wird  die  Tangente  einer  Kreislinie  sein,  deren  Mittel- 
punkt im  Körper  des  Häuers  zu  suchen,  und  deren  Hädius  durch  den  Schwerpunkt  des 
Eisens  begrenzt  ist.  In  dieser  Linie  muss  auc  h  das  Eisen  gebogen  sein  und  sich  im  All- 
gemeinen die  Keilspitzc  befinden.  Steht  die  Spitze  obcrbalb  oder  unterhalb  dieser  mit 
dem  Schwerpunkte  beschriebenen  Linie,  so  muss  das  Instrument  beim  Auflüche  auf  fe- 
steres Gestein  prellen,  und  ist  es  sodann  in  seiner  (Konstruktion  zu  verwerfen.  In  ge- 
linder festerem  Gestein,  also  bei  sehr  strengem  Thonboden,  bei  sehr  zähem  Letten  oder 
dergleichen  feuchten  zerdrückbaren  Schiefem,  d.  h.  bei  einer  Gebirgsart,  wo  von  einem 
Prellen  nicht  in  «lern  oben  gedachten  Maassc  die  Rede  sein  kann,  und  auf  dem  vorzugs- 
weise die  Letten  haue  angewendet  wird,  erleidet  jedoch  dieser  Grundsatz  zum  Vor- 
theile der  Arbeit  eine  Ausnahme.  In  dieses  Gebirge  dringt  die  Haue  leicht  ein,  und  ist 
nur  das  Losreissen  des  eingeschnittenen  Stückes  mit  mehr  oder  minder  grosserund 
mit  der  Zähigkeit  im  Einklänge  stehender  Schwierigkeit  verknüpft.  Denkt  man  sich 
hier  nun  die  Schneide  der  Lettenhauc  unter  jene  vom  Sehweqmnktc  beschriebene 
Kreislinie  herabgebogen,  so  muss  das  Uebergewicht  des  Schwerpunktes  die  Schneide 
der  Lettenhaue  nach  vorne  zu,  also  in  den  Hau  hereindrängen,  und  damit  die  Losreissung 
des  zähen,  noch  festsitzenden  Lettenstückchens  um  so  wesentlicher  unterstützen,  je  kräf- 
tiger der  Schlag  geführt  wird.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  die  Schneiden  der  Letten- 
hauen, sobald  die  Lette  sehr  zähe  ist,  etwas  herunter  gebogen,  und  ist  es  selbstverständ- 
lich, dass  diese  Hiegung  nicht  ausarten  darf.  Hei  der  Keilhaue  und  dein  Herghammer,  die 
schon  auf  einem  Gebirge  grösserer  Festigkeit,  aber  weniger  Zähigkeit  angewendet  werden, 
wo  also  das  Prellen  bei  solcher  Herabbiegung  schon  fühlbar  sein  müsste,  lässt  man  das 
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Oertchen  innerhalb  der  oben  erwähnten  Linie  bestehen  und  unterstützt  da«  Herausdrän- 
gen des  abgespaltenen  Gesteinsstückchens  einfach  dadurch,  dass  man  wie  in  Fig.  t  zu 
erkennen  ist,  dem  Oertchen  nach  oben  hin,  also  an  der  Seite  der  zu  gewinnenden  Ge- 
steinswand, eine  steilere  Zukeilung  giebt,  die  bei  dem  dünneren  Blatte  der  Lettenhaue 
nicht  thunlich  ist.  — 

Aus  dieser  Betrachtung  ergiebt  sich  also:  dass  das  »Oehr«  der  Hauen  senkrecht 
auf  der  Mittellinie  des  Helmes,  d.  h.  tangential  zur  Kreislinie  des  Schwerpunktes  stehen 
muss;  und  dass  ein  gerades,  völlig  im  rechten  Winkel  zum  Helme  stehendes,  oder  ein 
nach  aufwärts  gekrümmtes,  endlich  ein  zu  viel  nach  abwärts  gekrümmtes  »Blatt«  — 
oder  an  einem  regelrecht  gekrümmten  Blatte  eine  gerade  abstehende  oder  eine  aufwärts, 
endlich  eine  im  festeren,  spaltbaren  Gesteine  nach  abwärts  gerichtete  »Spitze«  zu  ver- 
werfen ist. 

Die  Gestalt  des  gesamraten  Eisens  muss  ferner  geschmeidig  sein,  d.  h.  es 
dürfen  nirgend  mit  einem  Male  scharfe  Vorsprünge  sich  markiren,  weil  dieselbe  bei  dicht, 
längs  der  Schräm  wand  geführten  Schlägen  anstossen,  die  Arbeit  also  hindern.  Demnach 
muss  auch  die  durch  das  Auge  hervorgerufene  Verbreiterung  des  Instrumentes  langsam 
zulaufend  sein  und  zwar  auch  schon  deshalb,  damit  der  Schwerpunkt  des  Instrumentes 
etwas  nach  vorn  hin  aus  Gründen  der  Wuchtigkeit  sich  neigt,  d.  h.  sich  nicht  allzudicht 
beim  Helme  befindet.  Die  Oehrgrösse  muss  solche  Dimensionen  haben,  dass  das  Helm 
gehörig  befestigt  werden  kann,  und  steht  hiermit  im  Vereine  eine  kräftige  Nackcnbreite 
die  mitunter  zum  Aufschlagen  dienen  muss.  Die  Augengestalt  hat  nur  dem  Zwecke  der  Be- 
festigung des  Helmes  zu  dienen  und  ist  in  der  Praxis  eine  vielfach  verschiedene,  wiewol 
es  nur  eine  eigentlich  richtige  giebt.  Die  ganz  runde  Augengestalt  lockert  sich  zu 
leicht,  ist  am  schwierigsten  zu  befestigen,  verbreitert  sich  bei  der  nöthigen  Festigkeit  im 
Stiele  zu  Ungunsten  der  Haue  zu  sehr,  bietet  in  theoretischer  Beziehung  hinsichtlich 
der  Festigkeit  des  Helmendes  beim  Aufstossen  des  Scldages  den  unvortheilhaftesteu  Quer- 
schnitt —  und  ist  total  zu  verwerfen. 

Ganz  ähnliche  aber  nicht  so  grell  hervortretende  Gründe  sprechen  gegen  die  Ö  val- 
gestalt  des  Auges. 

Der  richtigste  Querschnitt  muss  der  eines  hochkantigen  Balkens  sein.  Man  kann 
die  I^angsciten  dieses  Rechteckes  jedoch  in  der  Praxis  nicht  parallel  machen,  sondern  lässt 
sie  nach  der  Spitze  des  Eisens  zusammenlaufend  gestalten,  um  der  Geschmei- 
digkeit des  Instrumentes  gerecht  zu  werden,  und  um  durch  die  Breitenvenninderung  des 
Eisens  nahe  am  Oehr,  den  Schwerpunkt  des  gesammten  Eisens  thunlichst  vom  Helme 
wegzudrängen.  Denn  wäre  es  möglich,  den  Schweqmnkt  'des  Instrumentes  in  das 
Oertchen  selbst  legen  zu  können,  so  würde  man  das  am  vorteilhaftesten  arbeitende  In- 
strument erhalten,  weil,  je  mehr  der  Schwerpunkt  hinter  dem  Aufschlagepunkte  des  Ge- 
zähes liegt,  durch  höchst  erklärliche  Seitcnwenduug  des  Letzteren  das  vorerwähnte  Prel- 
len auf  festerem  Gesteine  eintritt.  Der  Schwerpunktslage  wegen  ist  der  Häuer  auch 
nie  für  dünne  Blätter,  sondern  für  vorne  an  der  Spitze  möglichst  kulbige  Form  und  für 
thunlichst  dünnen  Anschluss  an  das  Oehr,  und  muss  der  englische  Zweispitz  bei  der 
Keil  hauen  arbeit  (also  beim  Hacken)  um  so  mehr  verworfen  werden,  als  der  Häuer 
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nur  unnöthiges  Gewicht  bei  jedem  Hiebe  mitfuhren  muss,  und  die  Abnützung  der  Keil- 
haue bei  der  Keil  hauenarbeit  (bei  der  später  zu  besprechenden  Hereintreibearbeit 
kommen  andere  Verhältnisse  ins  Spiel)  zu  gering  ist,  dabei  auch  das  Bedürfnis*,  bei  ab- 
gestumpfter Seite  sofort  die  andere  benützen  zu  können,  nicht  massgebend  sein  kann, 
weil  hier  die  Stellung  zweier  einzelner  Hacken  ohne  merkbare  Mehrkosten  erfolgen  kann. 
Zum  weiteren  erhellt,  dass  man  das  Ochr  im  Fleische  nur  so  dick  zu  machen  hat,  wie  es 
die  Festigkeit  verlangt  ,  und  dass  man  beim  Schrämhammer  oder  Berghammer  den  Naeken- 
fäustcl  auf  das  Minimum  des  Gewichtes  beschränken  muss,  sobald  man  sich  in  einem  Ge- 
steine befindet,  wo  mehr  mit  der  Spitze,  als  mit  dem  Nacken  gearbeitet 
wird.  Arbeitet  man  gegentheils  auf  Gestein,  welches  mehr  mit  dem  Nacken  zu  schlagen, 
als  mit  der  Spitze  zu  lösen  ist,  so  ist  das  Uebcrgewicht  im  Nackenfäustcl  vorzuziehen. 

Die  I^inge  des  gesammten  Eiscntheilcs  der  Hauen  muss  in  Uebereinstimmung  mit 
der  Arbeit  sein.  Bei  Schrämen  auf  Gruben  gebraucht  man  leichte  und  kurze  Hauen,  die 
mitunter  mit  nur  einer  Hand  geführt  werden  müssen.  Beim  Tunnelbauc  entspricht  die 
Länge  des  Eisentheilcs  dem  oben  angegebenen  Gewichte  mit  etwa  11  bis  15  Zoll  und 
siud  diese  Längen  bei  solchen  Bauen  auch  die  massgebensten.  — 

Uebergehend  zur  Form  des  Helmes,  so  ist  derselbe  gerade  und  in  seinem  Quer- 
schnitte so  zu  fertigen,  dass  der  Häuer  ihn  bequem  und  sicher  fassen,  auch  mit  den  Fin- 
gern umspannen  kann.  Es  empfiehlt  sich  dafür  am  tauglichsten  eine  Eiform.  Das  Helm 
muss  gänzlich  glatt  und  obeu  am  Eisen  stärker  werden,  damit  die  Befestigung  thunlichst 
grossen  Querschnitt  erlangt.  Die  Verstärkung  dehnt  sich  jedoch  nur  auf  die  Langseitc 
des  Auges  am  Eisen  aus.  Zum  Helme  hat  man  zähes  dichtes  Holz  am  liebsten,  und  zieht 
die  Esche  am  meisten  vor.  Eichenholz  brennt  wegen  seiner  mächtigen  Faserbildung  gar 
leicht  in  der  Hand,  denn  der  Häuer  muss  den  Stiel  immer  in  den  Händen  spielen  lassen. 
Vor  dem  Hiebe  fasst  er  mit  der  rechten  Hand  das  Helm  weit  oben,  unterdess  die  Linke 
unten  festhält;  während  des  Hiebes  gleitet  die  ltechtc  längs  des  Stieles,  und  beim  Auf- 
hauen spielt  das  Helm,  leicht  gehalten,  in  beiden  Händen. 

Dieses  Spiclens  halber  heben  manche  Häuer  das  untere  Helmende  wieder  dicker. 
Die  Helm  länge  ist  auf  den  Gruben,  je  mich  Schrämzwecken  zwischen  24  bis  36  Zoll  be- 
messen. Auf  Tuiuielbauen  sind  36  bis  40  Zoll  totale  lünge  am  gebräuchlichsten.  — 

Was  die  Befestigung  des  Eisens  am  Stiele  oder  wie  der  Bergmann  sagt,  das  »Be- 
stecken« betrifft,  so  muss  diese  Verbindung  eine  dauerhaft  feste  sein.  Eine  einfache 
Eintreibung  des  Stieles  in  die  Haue  genügt  nicht,  um  so  weniger,  wenn  noch  neben  dem 
Holze  und  zwischen  die  Wandung  des  Auges  Keilchen  eingetrieben  werden. 

Auch  ein  Eintreiben  von  Holz  oder  Stahlkeilchen  in  das  bereits  ins  Oehr  gesteckte 
Helm-Schnittende,  um  dadurch  das  Auseinandertreiben  des  Holzes  zu  bewerkstelligen, 
ist  noch  nicht  die  dauerndste  Befestigung,  sondern  es  ist  ihr  das  Bestecken  mit  Federn 
vorzuziehen.  Deren  hat  man  ebenfalls  vielerlei.  Am  geeignetsten  ist  die  in  Fig.  1  bis  4 
dargestellte  Construktion,  welche  darin  besteht,  dass  ein  oder  zwei  Federn  die  oben  einen 
Nagelkopf  haben,  zwischen  Auge  und  Stielende  getrieben  und  unten  um  einen  dünnen 
Ring  gebogen  werden,  welcher  durch  die  Verschmälerung  des  Holzes  im  Helme  Halt 
gewinnt.  Diese  Befestigungsweise  gewährt  nicht  allein  Sicherung  gegen  das  Lockern  oder 
gegen  das  Herausfliegen  des  Eisens,  sondern  auch  gegen  das  Abbrechen  des  Helmendes. 

EiiUA,  Tunnrlb.il.  '     [  * 
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Hinsichtlich  des  zu  den  Hauen  zu  verwendenden  Materiales  hat  man  auf  gut  &US- 
geschmiedetes  Holzkohleneisen  und  auf  »vorzüglichste«,  wenn  auch  in  der  ersten 
Anläge  kostspielige  Verstählung  zu  achten  und  jede  rissige  Schweissung,  sei  sie  im  Eisen 
oder  vom  Stahle  zum  Eisen,  auszustossen. 


Wir  kommen  nun  zur  Beschreibung  «1er  eigentlichen  Keilhauenarheit. 

Dieselbe,  vvie  schon  erwähnt  durch  das  Hacken  charakterisirt,  verfolgt  dreierlei 
Zwecke.  Entweder  dient  sie  zur  Gewinnung  auf  dem  Ganzen,  zur  Schrämung  oder  zum 
Kerben. 

a.  kfilhaup  oirbelt  auf  dem  8mm m. 

Die  Arbeit  auf  dem  Ganzen  umfasst  die  Gewinnung  auf  dem  ganzen  Orts- 
Stosse1),  d.  h.  die  I.oshackung  der  über  das  ganze  Eeldort  sich  verbreitenden  Masse. 
Keine  Keilhauenarheit  kann  dabei  nur  auf  rolligem  oder  auf  mildem  Gebirge,  also  auf  zu- 
sammengebackenen Gerolle,  auf  Thon,  Lehm,  Mergel,  Letten,  lettigen  Schiefem,  fau- 
lem Gestein  überhaupt,  stark  verwittertem  Granit,  kurz  auf  weicheren  Gesteinsarten  vor- 
kommen. Tritt  Gestein  in  Hauken  dazwischen,  welche  abgebrochen  werden  müssen,  so 
hört  die  reine  Keilhauenarheit  (das  Hacken!  auf  und  tritt  Hereintreibarbeit  etc.  hinzu. 
Aus  dieser  Beschreibung  erhellt,  dass  reine  Keilhauenarheit  aus  dem  Ganzen  verhält  niss- 
mässig  seltener  ist  und  immer  sehr  schwierige  Tunnelbauten  kennzeichnet. 

Hei  der  Arbeit  aus  «lern  Ganzen  darf  man  keineswegs  ohne  Plan  vorgehen  und 
bald  hier  bald  dorthin  hauen.  Man  hat  vor  Allem  in  das  Feldort  eine  erste  Aushöhlung, 

den  »Einbruch«,  oder  im  Freiberger  Ucrgmannsdia- 
lekte  den  »Neinbruch«  zu  hauen,  um  die Gebirgsspan- 
nung  zu  lockern  und  die  nachherigen  Ma-ssen  leichter 
gewinnen  zu  können.  Dabei  ist  es  erklärlich,  dass  der 
»Einbruch«  am  schwierigsten  zu  bilden  sein  muss,  und 
dass  man  ihn  daher  au  jene  Stelle  des  Feldortes  legt, 
welche  die  gelindest  feste  ist.  Sind  die  Festigkeitsver- 
hältnisse über  das  ganze  Feldort  gleich,  so  würde  man 
den  Einbruch  am  vorrheilhaftesten  in  den  Mittelpunkt 
des  Stosscs  zu  legen  haben,  weil  an  dieser  Stelle  die  Ver- 
spannung  des  Gesteines  die  geringste  ist.  Dieser 
Funkt  ist  jedoch  in  der  Kegel  bei  den  Ortsstössen  etwas 
höher,  als  derjenige  liegt,  auf  den  der  Häuer  am  kräftig- 
sten hinhauen  kann,  und  man  pflegt  daher  den  Einbruch 
ein  wenig  unter  die  halbe  Mannshöhe  zu  placiren.  In 
Fig.  5  würde  u  ein  solcher  »Einbruch«  sein.  Diesem 
folgt  die  Loslösung  des  Theiles  b  das  »Sc  h  wach  ma- 
chen«, dann  das  »Söhlighauen«  in c  und  schliesslich 
das  »seigern  Stosshauen«  hvid.  Jede  dieser  Arbeiten  wird  ein  »Tagewerk«  oder  im 

1)  Vonlerwand  des  Baues. 
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Freibcrger  Itergmanns- Jargon  ein  »To brich«  genannt,  weil  ehedem  dem  liergmann 
aufgegeben  war,  diese  oder  jene  Partie  im  Verlaufe  seiner  Tagcarbeit  auszubauen.  Es 
kann  selbstredend  die  Festigkeit  des  (iesteines  eine  noch  grössere  Anzahl  sogenannter 
Tagewerke  bedingen,  und  werden  dann  dieselben  ltenennungen  eingeführt,  wie  wir  sie 
s|>äter  bei  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  kennen  lernen  werden.  Itcfind  et  man  sich  (wenn 
liier  überhaupt  von  Schichtung  die  Rede  sein  kau»)  in  geschichtetem  Gebirge,  z.  M.  auf 
weichen  Schiefern,  so  richtet  sich  die  Lage  des  Einbruches  nach  dem  Einfallen  der  Schich- 
ten. Man  legt  den  Einbruch  höher,  wenn  die  Schichten  vom  Orte  herein,  also  dem  Hauer 
zufallen,  weil  sich  die  damit  freier  gewordenen  unteren  Sc  hichten  vortheilhuftcr  an- 
hauen lassen;  tiefer  hingegen,  wenn  die  Schichten  in  das  Feldort  hinein,  also  vom  Häuer 
wegfallen,  weil  dadurch  die  oberen  Gebirgsschiehten  sich  leichter  lösen  lassen. 

Die  Ausführung  der  Keilhauenarbeit  wird  je  nach  der  Zähigkeit  oder  Milde  des  an- 
zuhauenden Gebirges  ((iesteines)  in  zweierlei  Weise  vorgenommen.  Entweder  haut  der 
Himer  mit  dem  vollen  Schwünge  seines Gezähstückes  ein  Partikelchen  völlig  ab  und  bil- 
det so  in  dieGebirgswand  konkave  Eindringung;  oder  er  haut  mit  stärkerem  »Vorgeben« 
hier  Dicke  des  abzulösenden  Stückchens)  das  Instrument  fest  ein  und  vollführt,  es  als 
Hebel  gebrauchend,  durch  leichtes  Anheben  die  Abtrennung  von  dem  Ganzen.  —  Zu  der 
ersten  Arbeit  müssen  die  Gezähstücke  stets  sehr  scharf  sein.  Welche  Art  der  Ausfüh- 
rung anzuwenden  ist,  hängt  lediglich  von  der  ltcschuffcnhcit  des  Gebirges  ab,  und  wird 
im  Allgemeinen  das  reine  Abhauen  oder  Abschrinden  auf  solchen  Massen  gebraucht, 
welche  selur  zähe  und  schwer  losreissbar,  dabei  aber  doch  so  weich  sind,  dass  die  Spitze 
oder  Schneide  der  Instrumente  sehr  leicht  eindringt,  und  in  je  grösserem  Maasse  diess 
geschieht,  desto  schwieriger  die  Losreissung  sich  gestaltet. 

Die  Keilhauenarbeit  aus  dem  Ganzen  kann  mitunter  recht  grossen  Arbeitsauf- 
wand bedingen,  da  es  Gebirgsarten  giebt ,  die  sich  sehr  schwierig  hauen  und 
noch  gar  nicht  brechen  lassen;  namentlich  gehören  hieher  der  eigentliche  Let- 
ten, der  sehr  strenge  Thon  und  alle  jene  Sehieferarten,  die  noch  zähweich  und  ohne 
deutlich  ausgesprochene,  eine  Absonderung  erleichternde  Schichtung  sind. 

Die  Leistung  eines  Häuers,  pro  Sstündige  Schic  ht,  bei  der  Keilbauenarbeit  auf 
dem  Ganzen,  wechselt  zwischen  70  und  150  cb.  Fuss  und  ist  rund  meist  mit  100  cb.  Fuss 
zu  taxiren. 

b.  Die  Schrimrbeit. 

Aller  bergmännischen  Gewinnungsarbeit  oberstes  Gesetz  besteht  darin,  »dass  die 
Erleichterung  der  Arbeit  abhängig  ist  von  der  Lösung  der  Verspan- 
imng,  also  von  der  Grösse  und  Anzahl  jener  freien  Flächen,  welche 
das  zu  lösende  Gestein  besitzt.«  Hiernach  muss  die  Schwierigkeit  der  Lösung 
der  Massen  desto  grösser  sein,  je  kleiner  das  Querprofil  des  Haues  ist,  d.  h.  je  mehr 
loszutrennende  Fläche  auf  das  abzuarbeitende  Volumen  fällt;  je  un- 
günstiger die  Gesteinssehichtung  auf  die  Verkeilung  der  loszulösenden  Partien  wirkt, 
uud  je  fester  das  Gestein,  je  grösser  also  der  Zusammenhang  ist.  Unter  gleichen  Gesteins- 
verhältnissen giebt  die  Grösse  des  Itauprofiles  den  Ausschlag,  und  wir  können  schon  hier 
auf  den  bei  der  Sprengarbeit  nachzuweisenden  Grundsatz  hindeuten,  wonach  sich  «der 
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Arbeitsaufwand  verhalten  muss,  wie  die  Quadrate  der  (einem  gleichen 
Volumen  entsprechenden)  loszutrennenden  Flächen. 

Bei  jeder  Gewinnungsarbeit  ist  demnach  in  desto  grösserem  Masse,  je  fester  das 
Gestein  ist,  die  Regel  zu  beobachten :  dass  man  sich  möglichst  viel  freie  Flä- 
chen bilde  und  die  in  annähernder  Weise  als  freie  Flächen  Gültigkeil 
beanspruchende  G  es  t  ein  sablösu  ngen  ,  Klüfte  oder  Schichten  zu 
einem  vort  heil  haften  Angriffe  benütze.  Em  ist  damit  das  Wesen  des  «Ein- 
bruches« gekenntzeichnet  und  immer  zu  beachten,  dass,  wenn  der  »Einbruch«  auch 
mühsam  und  theuer,  er  für  die  folgende  Gewinnung  doch  von  weit  überwiegendem 
Nutzen  ist. 

Machen  wir  von  dieser  Regel  bei  Gewinnung  jener  Gesteine  Gebrauch,  bei  denen 
feste  und  weiche  Schichten  wcchsellagern,  so  wird  es  für  die  Gewinnung  grösserer  Par- 
tien von  wesentlichem  Melange  sein,  eine  entsprechende,  weiche  Gesteinsschicht  auszu- 
hacken, um  die  anderen  Jiänkc  dann  nach  der  Richtung  dieser  Höhlung  hin,  hereinbre- 
chen zu  können. 

Diese  Aushöhlung  nennt  der  Bergmann  einen  »Schräm«. 

Aus  dem  Gesagten  sind  wir  schon  im  Stande  zu  beurtheüen,  dass  auf  die  rich- 
tige Anlage  und  Ausdehnung  eines  Schrames  sehr  viel  ankömmt,  und  daxs  diese 
Ausführung  des  Schrames  weit  mehr  Geschicklichkeit  des  Häuers  beansprucht,  als  die 
.Losbrechung  des  durch  den  Schräm  frei  gemachten  Gebirges. 

Die  eigentliche  Schrämarbeit  ist  heut  zu  Tage  auch  nächst  der  Rohr-  und  Schiess- 
arbeit die  wichtigste  Gewinnungsarbeit  und  wird  ihr  auf  Tunnelbauen  ein  gamz  hervor- 
ragendes Augenmerk  zu  widmen  sein,  weshalb  ein  geschic  kter  Schrämhäuer  sehr  zu  wür- 
digen ist.  Wir  haben  nun  noch  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  die  Schrämarbeit 
aus  dem  Grunde  zur  Keilhauenarbeit  rechnet,  weil  der  Schräm  meist  ausgehauen  (aus- 
gehackt) wird,  wiewohl  auch  Fälle  eintreten,  in  denen  bei  Anfertigung  des  Schrames  auch 
andere  Gewinnungsarbeiten  zur  Geltung  kommen. 

Ucberblickcn  wir  das  Gebiet  des  gesummten  Bergbaues,  so  kann  der  Schräm, 
immer  vorgenommen  zur  nachherigen  leichteren  Gewinnung  der  beabsichtigten  Mas- 
sen, ausgebeutet  werden :  entweder  bei  Gewinnung  der  Massen  ohne  spezielle  Ausschei- 
dung einzelner  Thcilc  derselben  oder  aber  bei  der  Absicht,  gewisse  Partien  getrennt  zu 
gewinnen. 

Der  erste  Fall  tritt  im  Tuuuelbaue  ein,  und  bildet  der  Schräm  den  »Einbruch, 
um  das  übrige  Gestein  alsdann  durch  andere  Gewinuungsarbeiten  hereinzubringen.  Der 
Schräm  besteht  in  diesem  Falle  in  dem  Aushacken  einer  weicheren  Schicht  welche  zwi- 
schen festeren  gelagert  ist,  und  muss  sich  also  der  Ort  des  Schrames,  seine  Lage  und 
seine  Ausdehnung  gänzlich  nach  dem  Gesteinsvorkommen  richten. 

Wo  es  angeht,  legt  man  ihn  am  vorteilhaftesten  auf  die  Sohle  des  Baues,  weil 
die  übrigen  Massen  dann  unterminirt  sind  und  sich  leicht  herabbrechen  lassen.  Im  We- 
sentlichen richtet  sich  aber  die  Schramstellc  nach  der  I^igerung  der  Schichten  und  gilt 
auch  hier,  wie  schon  früher  bemerkt,  und  wie  es  für  alle  anderen  Gewinnungsarbeiten 
massgebend  ist,  die  Regel :  den  Scliram  in  die  Firste  zu  legen,  wenn  die  Gesteinschichten 
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wie  in  Fig.  6  bemerkt,  in  den  Hau  herein,  also  vom  Orte  entfallen;  ihn  dagegen  in  der 
Sohle  anzubringen  wenn  wie  Fig.  7  darstellt,  die  Gesteinsschichten  in  da»  Ort  hineinfallen. 

Der  Schräm  muss  so  hoch,  breit  und  tief  als  es 
nur  möglich  ist  gemacht  werden  und  findet  seine 
Grenze  hier  nur  darin,  eine  allzugrosse  Unterminirung 
wegen  der  (iefahr  des  Herabstürzens  oder  Hereinbre- 
rhens  der  Hauptmassen  oder  bei  mächtigen  Kohlen- 
flötzen  durch  wuchtiges  Hereinbrechen  eine  zu  grosse 
und  nuchtheilige  Zerkleinerung  der  Fossile  zu  ver- 


Der  zweite  Fall  der  Schräm  arbeit,  Gewinnung 
bestimmter  Tbeile,  tritt  ein:  u)  auf  Gängen')  oder 
Erzlagern;  b)  auf  Nieren,  Putzen  oder  Stöcken  und 
r)  auf  Plötzen.  Bei  «  dient  in  der  Regel  das  lettige 
Ganggestein ,  der  »lett  ige  Aussehram«  wie  der 
Bergmann  sagt,  überhaupt  die  weichere  Beschaffenheit 
der  Saalbandgesteine  zum  Aushiebe  von  Schrämen,  um 
dann  durch  andere  Gewinnungsart  das  eigentliche 
Ganggestein  zu  bearbeiten.  Ein  Aehnliches  findet  ad 
b  statt,  indem  auch  hier  die  Umgebung  des  Minerales 
ausgehackt  oder  ausgeschrämt  wird,  um  dasselbe  als- 
dann leichter  gewinnen  zu  können. 

ad  e  kommt  die  eigentliche  Kunst  der  Schrä- 
menarbeit zur  Geltung.  Wie  bekannt  ist  der  Abbau 
der  Plötze  ein  häufig  sehr  schwieriger.  Abstrahirt  von 
der  Page  der  Flötze  und  anderen  Einflüssen  (Wetter, 
Wasser,  weiches  oder  gering  mächtiges  Firstgebirge 
etc.)  wächst  diese  Schwierigkeit,  je  dünner  die  Flötze 
sind,  und  je  mehr  sie  dünne  Zwischenmittel  haben, 
üa  es  beim  Flötzabbauc  sich  darum  handelt,  das  nicht 
nutzbare  Material,  also  die  Berge  der  Zwischenmittel, 
nicht  mit  den  nutzbaren  Fossil  oder  Mineral  zu  ver- 
mengen ;  die  Flötzmassen  in  thuidichst  grossen  Stücken 
zu  lösen,  und  die  Losarbeitung  der  nicht  nutzbaren 
Stoffe  auf  das  Minimum  zu  beschränken :  so  sehen  wir, 
dass  auf  die  vortheilhafteste  Wegarbeitung  der  Zwi- 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


schenmittel  das  Hauptaugenmerk  gerichtet  sein  muss,  wenn  andererseits  die  Zwischen- 


I)  »Gänge«  mit  Eremassen  ausgefüllte  Klüfte.  Dem  erzhaltigen  Gesteine  ist  das  leere  oder 
taube  entgegengesetzt. 

»Saalbänder«  sind  die  Trennungsflächen  zwischen  dem  Gange  und  dem  tauben  Gesteine.  Meist 
ist  der  Gang  von  mürbem,  aufgelöstem,  faulem  oder  schiefrigem  Gesteine  direkt  behaftet,  welche  Massen 
man  im  Allgemeinen  Saalbänder  nennt.  Gang  und  Saalbänder  sind  dann  im  festen  Gesteine  eingelagert. 
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mittel  nicht  fester,  als  die  Fossile  oder  Mineralsrhiefer  sind,  und  dann  bloss  die  letzteren, 
sofern  es  die  Räumlichkeit  gestattet,  ausgehauen  werden.  Tn  beiden  Fällen  tritt  dieSchräni- 
arl»eit  auf,  indem  man  der  Lagerung  »nachfährt«  ')  oder  aber  l>ei  allzudünner  Schich- 
tung die  unterste  Schicht  oder  die  weichste  schrämt  —  die  übrigen  aber  abbricht.  Der 
letztere  Abbau  ist  indess  wegen  der  Vermengung  der  Minerale  mit  dem  »Tauben«2)  und 
wegen  all/.uweitgrcifender  Zerkleinerung  sehr  unvortheilhaft  und  lohnt  »ich  nur  auf  sehr 
werth vollem  Mineral.  Wenn  es  nur  irgend  thunlich  ist,  schrämt  man  in  der  eigentlich 
abzubauenden  Flötzmasse  wegen  des  damit  unweigerlich  verbundenen  Verlustes  nicht, 
und  fahrt  vorwiegend  der  Schichtung  nach.  Ist  nun  deren  Fallen  und  Streichen  für  die 
Arl>eit  sehr  ungünstig,  so  kann  die  Schrämarbeit  recht  mühselig  werden,  und  es  lüsst  sirh 
als  das  schwierigste  Heispiel  dieser  Art  hier  der  Abbau  der  Mannsfelder  und  Hessischen 
Kupferschiefer  anfuhren,  eine  Gewinnungsweise,  die  mit  dem  Namen  der  »Krummhäl- 
se r - a  auch  »Krummhölzer-Arbeit«  belegt  ist.  Der  Häuer  mus.s  diese  Arbeit  in  lie- 
gender Stellung  verrichten  und  in  dem  Masse  des  Vordringens  ins  Gestein,  wie  ein  Wurm 
nachrutschen  und  dabei  »den  Hals  krumm  machen«,  damit  er  überhaupt  nur  hauen 
kann.  Um  die  liegende  Stellung  in  dem  etwa  IS  Zoll  hohen  Räume  einigermassen  be- 
quem zu  machen  und  um  den  Körper  nicht  wund  zu  reiben,  benützt  der  Häuer  dabei  die 
»Krummhölzer«  oder  »Fahrbretter«,  Hrettstücke,  auf  denen  er  einestheilts  liegt,  anderen- 
thcils  sich  stützt.  Man  unterscheidet  wesentlich  das  »Heinbrett«  ,  welches  am  linken 
Oberschenkel  angeschnallt  und  mit  einer  Aushöldung  für  die  Hüfte  versehen  ist ;  ferner 
das  »Achsel brett«,  welches  vom  linken  Arme  wie  ein  Schild  gefasst  und  beim  »Fah- 
ren« benützt,  auch  zur  Stützung  der  Achsel,  des  Ober-  oder  Unterannes  gebraucht  wird. 
Sebastian  Münster  sagt  darüber  in  seiner  ( -osmographie : 

„bie  Knappen  |  fo  bie  Sdnefer  banxn  |  beijjt  man  Ärompbdljj  ober  2cbicfcrbatt>er  |  benn 
„bicttxil  ber  ©ebtefergana,  fo  fla<b  liegt  |  unb  fi  jit  irer  Sirbett  |  in  ber  (Gruben  auf  ber 
„(Seiten  liegen  müffen  |  »erben  inen  bie  Jpaljj  fo  fromm  |  feinb  feiten  h'tgltcb  auf  anbere 
„©ctgnyertf. 

Da  der  Schräm  zum  vort heilhafterem  Nachbrechen,  Aufbrechen  oder  Nachreissen 
«ler  übrigen  Massen  dient,  so  folgt,  dass  er  auch  möglichst  frei  machen,  und  namentlich 

»Hängendes«  nennt  man  das  aber  dem  Gange,  dem  Flötze,  Lager,  der  Kluft  befindliche  Ge- 
stein im  Gegensätze  zum 

»Liegenden«  welches  das  Auflager,  die  Unterlage  bildet.  Seigere  (senkrechte;'  Gange  etc. 
haben  weder  Hangendes  noch  Liegende». 

»  Streic  hen  «  nennt  man  die  Richtung  einer  auf  die  Ebene  eines  Ganges,  Flötxes  etc.  gedachten 
•  sühligen«  (horizontalen)  Linie,  verglichen  gegen  die  Angabe  der  Magnetlinie,  gegen  den  »magneti- 
schen Strich«. 

»Fallen«  oder  »Verflachen«  nennt  man  den  Winkel  den  ein  Gang,  ein  Flötz,  eine  Kluft  etc. 
KCgen  den  Horizont  macht.  Die  »Falllinic«  der  Kbene  steht  stet*  senkrecht  auf  der  »Strei- 
chenlinie«. , 

»Mächtigkeit«  nennt  man  die  Dicke  oder  Starke  eines  Ganges,  Flötzes,  einer  Gesteinsbank.  etc. 

fWir  weisen  in  Betreff  der  Deutung  bergtn.  Ausdrücke  auf  da*  ganz  vorzügliche:  Idioticon  der 
öster.  Herg-  und  Hüttensprache  von  C.  von  Schcuchenstuel,  'Wien  IS"»»);  und  auf  Gatzehmann's  treffliche 
Sammlung  bergra.  Ausdrücke,  Freiberg  1S59,  hin). 

1)  nachgeht,  nachbaut. 

2)  »taubes  Gestein«  das  von  Mineralen  leere. 
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nicht  nur  au»  einem  konkaven  Aushiebe,  sondern  auc  h  aus  einer  Ausarbeitung  .seiner  Ecken 
bestehen  müsse.  Auch  wird  aus  dem  Vorhergehenden  die  Vielfältigkeit  der  Arbeit  erhellen 
und  dies  den  Beweis  dafür  liefern,  dass  die  Gozähstückc  in  der  Grösse  und  im  Gewichte, 
weil  sie  öfters  nur  mit  einer  Hand  geführt  werden  oder  in  engen  tiefen  Räumen  gebraucht 
werden  müssen,  variiren  werdeu. 

Beabsichtiget  man  grosse  Massen  durch  deren  schliesslichen  Niederbruch,  z.  H.  bei 
sehr  mächtigen  Kohleuflötzcn  oder  bei  Steinbrüchen  zu  gewinnen,  so  muss  der  Schrämen 
anfänglich  eine  weite  Mundöffnung  haben,  damit  bei  dem  Vorwärtsdringen  des  Schrames 
der  Häuer  auch  »nachrücken«  könne.  Wird  das  Uebergewicht  bedrohlich,  so  stützt 
man  die  unterschrämten  Partien  durch  Stempel. 

Was  die  Leistung  eines  Häuers  beim  Schrämen  betrifft,  so  ist  dieselbe  nach  den 
örtlichen  Gesteins-  und  Grubenverhältnissen  und  nach  der  Dicke  und  Tiefe  des  Schrames 
verschieden.  Die  nachfolgende  Tabelle  wird  wenigstens  zur  Richtschnur  in  einzelnen  Fäl- 
len dienen  können. 

Tabelle  Nr.  I. 


Leistung  eines  Häuers  in  Sstündiger  Schicht  beim  Schrämen. 


Po*.- 
Nr. 

Gewinnungsort. 

Gestein. 

Mittlere 
Schrambreite 
in  Zollen. 

Ge*chrämter 

Kaum  in 
Cub.-Fimen. 

1 

Steinbruch  bei  Wie- 

ner Neustadt 

weicher  Sandstein 

1.5 

4.0 

2 

» 

3.0 

5.2 

3 

» 

1.5 

5.9 

1 

» 

o.o 

12.0 

5 

13.5 

13.0 

6 

lS.o 

16.0 

7 

harter  Sandstein 

1.5 

2.0 

S 

» 

3.0 

2.6 

9 

i 

4.5 

2.9 

10 

9.0 

C.O 

1 1 

» 

13.5 

Ü.5 

12 

18.0 

8.0 

13 

Marmor 

1.5 

0.66 

11 

3.0 

0.86 

15 

1.5 

0.9S 

16 

» 

9.0 

2.00 

17 

13.5 

2.50 

18 

» 

IS.O 

3.00 

1!) 

Steinkohlen-Bergbau 

bei  Dresden 

Lette 

9.0 

2.60 

20 

» 

Thongestein 

13.0 

9.00 

21 

Steinkohle 

6.0 

4.40 

22 

Mannsfeld 

fester  Schräm  auf  dem 

Kupferschiefernotze 

2.0 

0.48 

23 

» 

sehr  fester  ditto 

2.0 

0.29 

24 

Steinbruch  b.  Ippensen 

Buntgandstcin 

4.5 

2.10 

i 

r 
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t.  D» 

In  manchen  Fällen  kann  man  das  Feldort  am  vurtheilhaftesten  betreiben  oder  eine 
Masse  am  zweckmässigsten  gewinnen,  wenn  man  sie  schlitzt  oder  kerbt.  Diese  Arbeit  be- 
steht im  Einhiebe  paralleler  oder  sich  kreuzender  (meist  rechtwinklicher)  Schlitze,  um  die  Gc- 
steinsspunnung  thunlichst  ringsum  zu  lösen  und  die  Zwischenmassen  alsdann  durch  andere 
Gewinnungsarbeit  abzulösen  (keilen,  brechen,  schiessen  etc.).  Diese  Art  der  Gewinnung 
kommt  bei  Tunnelbau  fast  nie,  oft  aber  in  der  Grube  vor.  Man  wendet  sie  daselbst  mei- 
stens auf  den  Steinkohlenbauen  oder  in  Salzbergwerken,  bei  letzteren  namentlich  in  Wio- 
liczka  an  und  bezweckt  damit  vorzugsweise  eine  Gewinnung  regelmässiger  Stucke. 

§.  5.  Die  Schlägel- und  Eisenarbeit, 

Diese  Arbeit  charaktcrisirt  sich  vorwiegend  durch  das  »Wegspitzcu«  und  hat 
die  meiste  Aehnlichkeit  mit  der  Steinmetz-  oder  Steinhauerarbeit ;  ihr  Name  rührt  von  den 
wesentlichsten  Werkzeugen,  dem  »Schlägel«  und  dem  »Eisen«  her. 

Die  Schlägel-  und  Eisenarbeit  ist  so  alt,  als  wir  Nachrichten  von  unterirdischer 
Gewinnung  haben  und  spielte  namentlich  vor  der  Zeit  der  Einführung  des  Schiesspulvers 
im  Bergbaue  eine  sehr  hervorragende  Rolle,  da  sie  zum  Vordringen  auch  in  den  festesten 
Gestein  dienen  musste.  Denkt  man  sich  einen  Vortrieb  ins  Gebirge  auf  Abmcisselung 
des  Gesteins  basirt,  so  müssen  wir  nicht  allein  der  Gedidd  und  Ausdauer  der  Alten  unsen* 
.  A  höchste  Hochachtung  zollen;  in  diesem Ricscnfleisse  nicht  allein  dasllaupt- 
jp  motiv  des  Aufschwunges  des  deutschen  Bergbaues  im  Mittelalter  verch- 

reu :  sondern  wir  müssen  es  auch  völlig  begründet  finden,  dass  die  Formen 
^  ^      der  Gczähstückc  dieser  Gewinnungsarbeit,  nämlich  der  Schlägel  und  das 
Flg*  8"        Eisen,  das  Wahrzeichen  des  Bergmannsstandes  bilden  (Fig.  8). 

Wenn  auch  diese  Gewinnungsarbeit  nicht  überall  die  alleinige  war,  und  sie  zum 
öfteren  als  Nacharbeit  des  Feuersetzens  oder  als  Vor-,  Hülfs-  oder  Nacharbeit  der  Ilcrein- 
treibearbeit  vorkommen  musste,  so  überliefern  uns  doch  Schriften  und  alte  aufgefahrene 
Kaue :  wie  manche  Oerter  lediglich  durch  sie  betrieben  wurden. 

Würden  in  jener  Zeit  die  Hergmannslöhne  nicht  so  niedrig  und  die  Bergmanns- 
produkte nicht  so  hoch  im  Preise  gestanden  haben,  so  könnte  kaum  eine  Aufrah rungsweise 
erklärt  werden,  bei  der  Fälle  bekannt  sind,  dass  ein  Stollenort  jährlich  oft  20  bis  \W  Fuss 
vorrückte;  ja  ein  Häuer  wöchentlich  nur  27»  Zoll  (%,  sächs.  Lachter)  den  Ortsstoss  vor- 
wärts hieb.  Dass  bei  dieser  Arbeit  das  möglichst  kleinste,  oft  nur  auf  J  landen  und  Füssen 
befahrbare  Hauprofil  gewählt  wurde,  liegt  klar  zu  Tage. 

Eben  so  ist  es  offenbar,  dass  vor  trockenen  Oertcni  der  Staub  des  abgcmeisselten 
Gesteines,  die  unbequeme  Stollengrössc  und  die  Wctternöthigkeit  den  Bergmann  gar  bald 
zu  Grunde  richtete,  oder  wie  es  damals  häufig  hiess:  »bergfertig«  machte.  G.  E. 
Löhneyss  schreibt  in  seinem  »lk?richt  vom  Hergkwerck«  (1017  pag.  50  : 

„§crtt»ieberumb  finfc  aueb,  etliche  »Jccfjcn  |  fo  truefen  bafj  fic  gar  fein  Saftcr  Ijaben  I  lt>elcbe 
„bregnung  ben  SlTbeitetn  aua)  großen  @d?abcn  tbut  |  bann  bet  ©taub  ber  im  ba»en  t>om 
„(Seftein  abfteubt  |  feUt  fönen  auff  bic  Vunge  |  »erben  baten  l'ungenfüdjtig  |  befommen 
„einen  fd)tt?crcm  fltfjcm  |  önb  lefelicb  bte  $arre" 
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Unter  solchen  Umständen  musste  die  spätere  Einführung  des  Pulvers  zur  wahren 
Wohlthat  für  den  Bergmann  werden.  —  Wiewol  mit  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  auch 
grössere  Räume  {».  B.  Radstuben  ausgemeisselt  wurden,  so  geschah  die  Arbeit  doch  vorwie- 
gend, wie  schon  bemerkt,  in  sehr  engen  Räumen,  welche  kein  sperriges  Gezähe  zuliessen. 

Instrumente. 

Die  hier  zu  besprechenden  Gezähstücke  sind  1 )  das  Fäustel  oder  Schlägel ;  2)  das 
Eisen ;  3)  der  Sclirämspiess  und  4)  das  Haueisen. 

t)  Der  »Schlägel«,  das  Fäustel  oder  das  Handfaustel  (Fig.  9)  wird 
gewöhnlich  mit  der  rechten  Hand  gefuhrt  und  leistet  den  Schlag  auf  das 
mit  der  Linken  gehaltene  »Eisen«.  Diess  erstere  Gezähstüek  hat  ein 
kurzes  Hehn ,  gewöhnlich  zwischen  2  und  4  Pfd.  Eisengewicht ,  quadrati- 
schen, an  den  Kanten  abgestossenen  Querschnitt,  ein  länglich  viereckiges 
an  den  Langseiten  etwas  ausgerundetes  Auge  und  sehr  gut  gestählte  »Bah- 
nen«1]. Das  Gewicht  der  Eisenmasse  muss  zu  beiden  Seiten  des  Au- 
ges gleichförmig  vertheilt,  also  wegen  einer  vorthcillmften  Schwungar- 
beit sich  der  Schwerpunkt  in  der  Mitte  befinden.  Die  Eisenmasse  selbst 
ist  aus  dem  Grunde,  dass  keine  Prellung  erfolgt,  leicht  nach  dem  Radius 
des  Schwungkreises,  wie  bei  allen  Handfäusteln,  gebogen.  Das  Helm  kann, 
weil  das  Instrument  kurz  gefasst  wird,  aus  beliebigen,  selbst  aus  sprödem  Holze  (Buchen- 
holz) gefertiget  weiden.  Es  erliält  zur  besseren  Handhabung  einen  etwas  ovalen  Quer- 
schnitt und  geschieht  die  »Besteckung«  durch  Eintrieb  eines  hölzernen  oder  eisernen 
Keiles  in  die  obere  Hirnholzfiäche ;  oder  aber  es  wird  das  Eisen  auf  das  Helm,  welches 
oben  dicker  ist,  aufgeschoben. 

2)  Das  »Eisen«  wird  entweder  mit  oder  ohne  Stiel  angefertiget.  Dasjenige  ohne 
Helm  oder  Stiel,  ein  gewöhnliches  Spitzeisen,  ist  meist  6  bis  10"  lang. 

Das  Eisen  mit  Stiel  (Fig.  10)  oder  das  »Locheisen«  ist 
meist  5  bis  S  Zoll  lang,  hat  ein  länglich  viereckiges,  an  den  Lang- 
seiten ebenfalls  ohvas  ausgerundetes  Auge  und  wird  mitunter  auch 
»Sumpf-«  oder  »Wassereisen«  wol  daher  rührend  genannt, 
weil  man  beim  Abteufen  im  »Gesümpfe«  oder  »Sumpfe«')  we- 
gen des  Zusitzens  der  Wässer,  überhaupt  bei  Arbeit  im  Wasser  das 
vorige  Handeisen  nicht  so  vorteilhaft  gebrauchen  kann,  wie  das 
Stieleisen. 

Das  »Handeisen«  muss  nämlich,  wenn  der  Häuer  keinen 
Preüer  erhalten  soll,  ziemlich  tief  gefasst  werden,  und  da  die  Hand  ^  ,„ 

dabei  leicht  ins  Wasser  zu  liegen  kommen,  auch  von  den  aufspringen- 
den Gesteinstückchen  bei  trockener  Arbeit  beschädigt  werden  kann,  so  hat  das  »Helmei- 
sen« die  ausgedehntere  Anwendung  erreicht.  Alte  Beschreibungen  und  Zeichnungen,  unter 

1)  Schlagflachen. 

1,  Beim  »Abteufen«  (Niedergraben)  eines  Schachtes  oder  Gesenkes  l&sst  man  immer  eine  Vertie- 
fung, in  der  die  Wasser  sich  sammeln  «den  Sumpf«  vorweg  ausgraben,  aushauen,  ausmeisaeln,  ausbrechen 
oder  auMchtessen. 
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ainleren  auch  <He  für  jene  Zeit  ganz  vorzüglich  zu  nennenden  Abbildungen  in  »  Lühneys« 
Bericht  vom Kergk wert- k,  1616«,  bringen  wenigstens  vorwiegend  Helmeisen  zurKennt- 
niss.  Hei  diesem  Eisen  ist  es  nöthig,  dass  das  Obertheil  kür/er  als  das  l'ntertheil  sei, 
weil  anf  letzteres  der  Sehlag  erfolgt  und  leicht  ein  Umschlagen  oder  Kippen  des  Eisens, 
also  eine  Unsicherheit  der  Haltung  eintreten  kann,  wenn  der  Haltepunkt  das  Auge  zu 
hoch  und  demnach  der  Hebelann  für  das  Seitenkippen  zu  gross  wird.  Durch  das  Helm 
kann  «las  gestielte  Eisen  leicht  gefasst,  ülierull  zum  Empfange  eines  kräftigen  Schlages  mit 
dem  Fäustel  hingestellt  und  liequem  gehalten  werden. 

Da  je  nach  dem  Gesteinsvor- 
kommen  das  Eisen  oftmals,  wie  Fig. 
1 1  verdeutlicht ,  in  das  Gestein  ein- 
getrielK'ii  und  durch  nebengesetzte  Ei- 
sen schliesslich  wieder  befreit  werden 
muss,  so  nimmt  der  Häuer  nur  ein 
oder  zwei  Helme  mit  zur  Grube  und 
fuhrt  die  durch  das  Auge  gelochten 
Eisen  an  einem  Kiemen,  Hügel '  oder 
an  einein  Kettchen,  woran  sie  aufge- 
reiht werden,  in  vielfacher  Zahl  mit 
sich.  Im  Haue  nimmt  der  Arbeiter 
dann  das  Helm  aus  dem  verscldage- 
nen  Eisen  und  besteckt  ein  neues.  Da 
dubei  an  dem  Stiele  oder  den  Holzkeilen  oft  geschnitten  werden  muss,  so  ist  es  Gruben- 
regel, dass  jeder  Hergmann  ein  Taschenmesser,  welches  in  der  Kergsprache  nSchärper«1) 
iSchärfer,  Zuschärfer,  heisst,  mit  sich  zu  führen  hat. 

Das  »Eisen«  muss  sehr  gut  gestählt  sein,  wird  aber  weit  besser  gänzlich  aus  Stahl 
gefertiget. 

Die  Härtung  der  Hahn  des  Eisens  darf  wegen  der  »S  trau  he  n  b  i  1  du  ng«  Abfa- 
serung  nicht  vernachlässiget  werden ;  vornehmlieh  aber  ist  die  Spitze,  das  »Oertchen« 
ganz  sorgfaltig  zu  behandeln  und  seine  Härte  der  jeweiligen  Gesteinsfestigkeit  anzupassen. 
Man  wählt  im  Allgemeinen  für  mild-festes  Gestein  blaue,  für  festeres  strohgelbe,  für  feste- 
stes aller  hellgelbe  Härtefarhe ') . 

3)  Der  »Schrämspiess«  ist  ein  verlängertes,  ungehelmtes  »Ei sen«,  mit  meist 
pyramidaler,  immer  aber  gut  gehärteter  Spitze.  Er  dient  entweder  zum  selbstständigru 
Stosse  in  das  Gestein,  zum  Eintreiben  in  vorhandene  Klüfte  und  dergestalt  vermögt?  seiner 
Länge  zum  Wuchten,  oder  aber  einfach  auf  minder  festem  Gebirge  als  1  ä  nger  es  »Eisen«  , 
das  ein  nach  und  nach  tieferes  Einbauen  durch  Aufschlag  gestattet.  Der  Unterschied 
zwischen  diesem  Schrämspiesse  und  dem  der  Kcilhaueuurlieit  l>esteht  darin,  dass  jener 


IJ  Dem  »Kiücnricmcn«  oder  »Einenhügcl«, 

2)  Löhne)«*  und  Mathesius  schreiben  »G  ruhen « c  h arpe  r«  ;  im  entgehirger  Rergmannsdialekt 
heisst  dieses  Messer  »Zschfirper«. 

3)  Ueher  da«  «Tempern«  werden  wir  hei  den  Hohrmeisseln  der  .Sprengarbeit  ausführlicher  zu 
sprechen  haben. 


Fig.  11. 
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zum  Ausstechen,  dieser  zum  Ausstossen  oder  Ausspähen  dient.  Die  Spitzenform,  geschmei- 
dig oder  kulbig,  ist  das  Kriterium.  Mit  dem  tief  eingeschlagenen  Schrämspiewc  der  Schlä- 
gel- und  Eisenarbeit  wuchtet  man  trichterförmig  drehend,  und  bewirkt  ein  Abreissen  oder 
Abdrängen  kleinerer  Mnssen.  Wird  dagegen  derselbe  direet  als  Hebel  zum  Abbrechen  be- 
nutzt, so  wird  der  Schrämspiess  zur  »Brechstange«  der  Iicrcintreibearbcit. 

41  Das  »Haueisen«  ist  ein  verkleinerter  Schrämhammer  eonfr.  Gezähe  der  Keil- 
hauenarbeit und  dient,  allein  gehandhabt,  statt  des  zu  diesem  Zwecke  zu  leichten  »ge- 
helmten  Eisens«  zur  Abspitzung  eines  Gesteines,  welches  weicher  ist  als  jenes,  auf  dem 
das  Eisen  und  der  Schlägel  wirkt  —  jedoch  härter  als  das  Gestein  der  Keilhauenar- 
beit. Das  Haueisen  ist  demnach  schwerer  und  für  den  Niederschwung  geschmeidiger  ge- 
formt, als  das  gehelmtc  oder  Loch-Eisen  und  ähnelt  nicht  allein  dem  gewöhnliehen  Spitz- 
eisen oder  einfachen  Pickel  der  Steinhauer,  sondern  wird  auch  wie  dieses  Instrument  mit 
beiden  Händen  dicht  am  kurzen  Helme  gefasst  und  nach  nicht  allzuhohcm  Aufschwünge 
kräftig  niedergeschlagen.  Hierher  ist  auch  das  »Doppeleisen«,  der  »»Spitz«  oder  besser 
der  »Zweispitz«,  d.  h.  jenes  Instrument  an  kurzem  Stiele  ,  welches  beiderseits 
eine  »Spitze  hat,  zu  rechnen.  Die  Besteckung  des  Haueisens  oder  des  Zweispitzes  geschieht 
allemal  ohne  Federn,  und  meist  bloss  durch  einfaches  Aufsetzen  vom  unteren  Ende  des 
Stieles  ab,  der  zu  diesem  Ende  aber  beim  Auge  dicker  ist.  Endlich  kann  man  noch  zu 
dem  Gezähe  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  den  »Schellhammer«,  wie  ihn  die  Stein- 
metze gebrauchen,  rechnen. 

Man  kann  sich  unter  den  Gesteinsfestigkeiten  ohne  weitere  Erklärung  sehr  gut 
solche  denken,  auf  denen  die  Weise  des  Abspitzens  durch  Schlaggewicht  förderlicher  als 
die  eigentliche  Abmeisselung  mit  Schlägel  und  Eisen  sein  muss,  zumal  wenn  e«  sich  um 
Schrämung  auf  festerem  als  Keilhauengestein  handelt.  Das  Haueisen  hat,  ähnlich  geformt 
wie  das  gehelmtc  Eisen,  selbstverständlich  vorne  die  Spitzform  und  hinten  den  Hammer. 
Hier  dient  aber  letzterer  vornehmlich  nur  zur  Hervorbringung  des  nöthigen  Gewichtes 
und  seltner  zum  Aufschlagen  auf  das  Gestein. 

Nachdem  wir  nun  die  Gezähstücke  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  kennen  gelernt 
haben,  ist  uns  der  Eindruck  gewahrt,  dass  dieselben  schon  auf  den  festeren  Gesteinen  (auf 
den  eigentlichen  Felsarten 1  zur  Anwendung  kommen.  Wir  haben  also  eine  weit  grössere 
Abnützung  der  Oertchen  vorauszusetzen,  als  bei  der  Keilhauenarbeit  und  findet  sich  hier 
Gelegenheit  zu  der  Bemerkung,  dass  man  beim  Beginne  der  Arbeit  die  Instrumente  erst 
leise  und  langsam  aufschlagen  müsse,  ehe  man  zu  kräftigen  und  raschen  Scldägen  über- 
geht. Der  Bergmann  nennt  «Hess:  »das  Gezähstück  anführen«.  Die  Thatsache, 
dass  bei  sofortig  kräftigem  und  rasch  folgendem  Hiebe  das  Oertchen  jedes  Gesteinbearbei- 
tungs-Instmmentes  entweder  vorzeitig  abstumpft  oder  l>ei  grosser  Härtung  abspringt,  wäh- 
rend es  beim  »Anführen«  länger  andauert,  kann  nur  dadurch  erklärt  werden,  dass  bei 
letzterer  Gebrauchsweise  die  Verdichtung  des  Stahlkornes  succcssivc  vor  sich  geht  und 
starke  plötzliche  Wänneentwickelung  vermieden  ist.  Haut  man  das  noch  ganz  kalte 
Instrument  rasch  und  sehr  kräftig  nieder,  so  ist  der  Wärmounterschicd  zu  gross,  als  dass 
ein  massgebender  Wärme- Austausch  sofort  stattfinden  könnte  und  muss  die  Textur  in 
einem  solchen  Maasse  sich  ändern,  dass  das  Springen  oder  Erweichen  (Abstumpfen) 
desto  leichter  erfolgt,  je  kleiner  der  Querschnitt  des  Oertchens  oder  der  Schneide  ist,  d.  h.  je 
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spitziger  oder  feiner  dieselben  sind.  Wie  ausserordentlich  gross  die  Warme  im  Momente 
des  Aufschlage«  ist,  geht  daraus  hervor,  das»  auf  den  härtesten  Gesteinen,  welche  ein  Ein- 
dringen nicht  gestatten,  sondern  dem  Stoffe  die  vollsten  Widerstände  entgegensetzen,  Fun- 
ken springen.  Diese  Funken  sind  aber  nichts  anderes  als  geschmolzenes 
Eisen,  dessen  Temperatur  in  diesem  Zustande  bekanntlich  c.  I600°C.  ist.  Bedenkt  man 
die  Wärmeabgabe  an  das  Gestein,  an  die  atmosphärische  Luft,  an  das,  das  Instrument  oft 
bespülende,  hinzugegossene  Wasser  und  an  den  das  Instrument  haltenden  Körper,  so  muse 
bei  dem  Umstände,  dass  ein  Instrument  sclüiesslich  fühlbar  warm  wird,  auch  tatsächlich 
auf  eine  enorme  Wärmeentwicklung  an  der  Spitze  oder  Schneide  geschlossen  werden,  die, 
wenn  sie  keine  Zeit  zur  Abgabe  findet,  sehr  wol  die  Korntextur  zum  Nachtheile  verändern 
kann.  Wird  durch  massige  Schlage  die  Wärme  nach  und  nach  entwickelt,  so  kann  eine 
successive  Kornverdichtung  eintreten  und  die  Sprödigkeit  sich  verlieren,  wiewol  die  Ab- 
stumpfung unvermeidlich  wird. 

Ansubusg  der  Arbeit 

Die  Aufsetzung  des  Eisens,  welches  sicher  gehalten  werden  muss,  erfolgt  in  einem 
mehr  oder  minder  steilen  Winkel,  je  nach  der  Festigkeit  des  Gesteines.  Man  wirkt  immer 
dahin,  grössere  Stücke  los  zu  stemmen,  und  sich  nicht  mit  Ablösung  von  Schalen  zu  be- 
gnügen, indem  man  vorweg  eine  grössere  Vertiefung  haut.  Die  Abtrennung  des  Stückes 
erfolgt  immer  nach  der  freien  Seite,  und  wechselt  die  Grösse  der  Abspaltstücke  zwischen 
einer  kleinen  Haselnuss  und  der  Faustgrössc.  In  ganz  festem  Gesteine  muss  man  sich 
selbstredend  mit  purer  Abmeissclung  kleiner  Splitter  begnügen.  Hat  das  Gestein  Schich- 
tung, so  treibt  man  das  Eisen  in  die  Klüfte,  schlägt  ein  Loch  und  spaltet  dann  gegen  die- 
ses zu  ab,  eine  Arbeit,  die  indes«  streng  genommen  schon  zur  Hereintreibearbeit  wird.  Als 
eigentlichen  Keil  zum  Abtriebe  grösserer  Massen  kann  man  das  Eisen  vorteil- 
haft nicht  benützen,  sondern  nimmt  dann  zweckmässiger  die  Hercintrcibearbeit  unter  sol- 
chen Gesteinsverhältnissen  vor. 

Man  unterscheidet  bei  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit:  die  Arbeit  vor  oder  über 
der  Hand,  je  nachdem,  wenn  die  Linke  das  Eisen  hält,  der  Fäustelschlag  von  rechts  nach 
links  —  oder  von  links  nach  rechts  geschieht.  Letzteres  ist  unvorteilhafter  aber  unaus- 
weichlich, sobald  die  eine  Hand  zu  nahe  dem  Gesteine  kommt,  also  bei  Arbeit  auf  dem 
»linken  Stosse«  oder  bei  Arbeit  am  Fcldortc  in  der  Ecke  am  »rechten  Stosse«  das 
heisst  am  »rechten  Ulm«').  Man  sagt  femer,  dass  man  unter  oder  über  dem  »Eisen« 
arbeitet,  wenn  der  Schlag  auf  das  Eisen  aufwärts  oder  abwärts  erfolgt.  Erstcrcs  ist  natür- 
lich selten  und  nur  durch  bestimmte  Verhältnisse  geboten,  z.  U.  wenn  der  Häuer  auf  der 
»Strosse«  (Stufe)  kniet  oder  sitzt,  dem  Ort  also  den  Rücken  zukehrt  und  die  Masse  vorne 
übergel>eugt  bearbeitet. 

Je  nachdem  man  der  Festigkeit  des  Gesteines  halber  nur  meisseln  oder  tief  spitzen 

1)  »Feldort«,  »Ort«,  ist  die  vorwärtige  Wand,  «Firste«  die  Decke,  »8oh le«  der  Fussboden 
dea  Baues.  »Stoss«  im  Allgemeinen  jede  Wandung  des  Baue«,  speziell  die  Seitenwinde;  in  diesem  Falle 
heisst  man  sie  in  einzelnen  Gegenden,  z.  B.  in  Oesterreich,  im  sächsischen  Erzgebirge  etc.  auch  »Ulme« 
daher  rechte  und  linke  Ulme,  rechter  und  linker  Stoss. 
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kann,  theilt  man  die  Art  der  Schlägel-  und  Eisen- Arbeit  in  das  Brunnen  oder  in  das 
Abtreiben  ein. 

a.  Das  Brunnen. 

Der  Häuer  schlägt  bei  dieser,  am  meisten  dem  Charriren  der  Steinhauer  gleichenden 
Arlieitswcisc  eine  fortlaufende  Furche  in  das  Gestein,  dicht  daran  parallel  laufend  eine 
zweite,  die  Erhöhung  /wischen  beiden  wegnehmend  einen  dritten  Streifen,  dann  folgend 
einen  vierten  neu  vertiefend  und  so  fort.  Bietet  die  Gesteinsfestigkeit  Vortheile,  so  schlägt 
mau  die  Furchen  oder  Brunnen  in  etwas  grösserer  Distanz  von  einander,  meisselt  schräg 
kreuzende,  parallele  Brunnen  darüber  und  spitzt  schliesslich  die  stehen  gebliebenen 
rautenförmigen  Erhöhungen  leicht  ab.  Die  »Altena  hatten  im  Brunnen,  wozu  sie  oft 
auch  gewöhnliehe  Breitmeissel  ;wie  sie  die  Steinhauer  haben)  verwandten,  eine  überaus 
grosse  Geschicklichkeit  und  bildet  in  manchen  Gegenden  noch  heute  diese  Arbeit  das 
Probestück  des  Lehrhäuers  beim  Uebertritt  in  den  Häuerstaud.  Man  kennt  alte  Baue, 
ausgehauene  Radstuben,  überhaupt  ausgehauene  unterirdische  Räume,  an  denen  die  Gleich- 
mässigkeit  der  I^age  aller  Brunnen  überrascht,  eine  Gleichmässigkeit,  die  sich  so  weit  aus- 
dehnt, dass  die  Furchen  an  dem  einen  Stosse  hinauflaufen,  sich  quer  über  die  Firste  fort- 
setzen, dann  über  den  andern  Ulm  herab  verlängern  und  sich  wieder  über  die  Sohle  hin- 
ziehend an  den  Ausgangspunkt  anschlicssen.  Da  der  Stollcnvortrieb  durch  das  Brunnen 
ein  sehr  langsamer  sein  musste,  so  wurden  die  Stollen  als  Fahrstollen  vorweg  in  sehr  klei- 
nen Dimensionen  oft  nur  3  Fuss  breit,  4  Fuss  hoch  getrieben,  erst  hinterher  erweitert  und 
durch  Nachreissen  der  Förste  oder  Firste  erhöht. 

b.  Das  Abtreiben. 

Dies«  schlägt  möglichst  tiefe  Löcher  ins  Gestein,  um  thunlichst  grosse  Stücke  ab- 
zuspitzen und  hält  dabei  nur  eine  streifenfönnige  Abspitzung  über  den  ganzen  Stoss  im 
Allgemeinen  inne.  Während  das  Brunnen,  wie  leicht 
erklärlich,  nur  noch  in  Ausnahmefällen  zur  Anwendung 
kömmt,  ist  das  Abtreiben  mit  Schlägel  und  Eisen  mit- 
unter noch  heute  von  grossem  Vortheile.  Man  wendet  die 
Arbeit  beim  Betriebe  ganzer  Stösse,  beim  Schrämen,  beim 
Nachgewinnen  schon  durch  Keilhauenarbeit  verschrämter 
Massen,  beim  Zufuhren  des  Profiles,  beim  Zubrüsten  und 
endlich  beim  Aushauen  kleiner  Räume  an. 

er.  Betrieb  ganzer  Stönae. 
Derselbe  erfolgt,  indem  man  einen  Einbruch  an  der 
passendsten  und  weichsten  Stelle,  also  hier  bei  gleicher  Be- 
schaffenheit des  Stoffes  in  die  Mitte  der  Breite  und  etw  as  in 
die  untere  Hälfte  der  Ortshöhe  schlägt,  weil  daselbst  die 
leichteste  Arbeit  und  verhältnissmässig  wenigste  Span- 
nung ist;  diesen  Einbruch  streifenförmig  quer  überführt 
und  solcher  Streifen  mehrere  nachspitzt.  Man  benennt  dann 
diese  Arbeiten  'confr.  Fig.  12)  wie  folgt: 
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1)  den  Einbruch  (Neinbruch), 

2)  die  Förste  aus  dem  Einbrüche, 

3)  die  Strosse  aus  dem  Einbrüche, 
4]  da»  Sölilighauen, 

5}  das  Schwachmachen, 
6)  die  seigere  Firste  hauen. 

Jeden  dieser  Streifen  nennt  man  ein  Tagewerk  und  wird  der  Ortsstoss  je  nach  Höhe 
und  Festigkeit  meist  zwischen  3  und  7  Tagewerke  getheilt.  Im  letzten  Fidle  folgt  der 
Firste  aus  dem  Einbrüche  noch  eine  zweite  Firste  aus  dem  Einbrüche,  bevor  die  Strosse 
beginnt.  Bei  3  Tagewerken  hat  man  z.  K.  den  Einbruch,  die  Firste  und  das  Söldighauen. 
Bei  Schachtabteufungen  heisst  man  die  Tagwerke :  das  Vorgesümpfe,  Strosse  aus  demsel- 
ben, das  Schwachmachen  und  das  seigem ']  Stoss  hauen. 

Ein  derartiger  Ortsbetrieb ,  so  wie  überhaupt  ein  Betrieb  grösserer  Massen  auf 
Strossen  durch  Schlägel-  und  Eisenarbeit,  ist  nur  durch  besondere  Umstände  noch  statt- 
haft und  kömmt  im  Tunnelbau,  ersetzt  durch  die  Sprengarbeit,  nie  vor. 

ß.  SchrAmcn. 

Das  Schrämen,  dessen  Nutzen  wir  schon  bei  der  Keilhauenarbeit  kennen  gelernt 
haben ,  erfolgt  auch  sehr  vortheilhaft  auf  festeren  Gesteinen  durch  die  Schlägel  -  und 
Eisenarbeit.  In  BetrefT  dieses  Schrämens  ist  nach  dem  Früheren  hier  weiter  nichts  zu 
erinnern  und  nur  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  die  Arbeit  meist  mit  dem  Hau- 
eisen durchführt. 

Hieher  gehört  auch  das  Kerben  und  Schlitzen  mit  dem  eigentlichen  Haueisen. 

y.  Nachgewinnung  geschrämter  Mannen. 

Diese  Arbeit  wird  heut  zu  Tage  meist  durch  Sprengarbeit  vorgenommen,  wenn  man 
die  Hereintreibearbeit  nicht  benützen  kann.  Sie  kommt  beim  Tunnelbaue  nur  dann  noch 
zur  Geltung,  wenn  man  ein  Gestein  zu  gewinnen  hat,  welches  weder  vortheilhaft  gehackt, 
gekeilt,  gebrochen  oder  geschossen,  sondern  nur  abgespitzt  werden  kann. 

3.  Da«  »Zubrüsten«. 

Dasselbe  besteht  in  dem  Ebnen  einer  kleinen  Fläche,  um,  wie  wir  beim  Bohren  und 
Schiessen  sehen  werden,  ein  Bohrloch  ansetzen  zu  können. 

f.  Da»  »Zuführen«. 

Unter  »Zuführen«  versteht  man  die  Ausgleichung  oder  Ebnung  des  unregelmä.«- 
sig  aufgefahrenen  Profiles.  Sind  die  hervorstehenden  Stücke  so  klein,  dass  ein  einzelner 
Schuss  zu  kostspielig  wäre,  oder  dass  derselbe  zu  tief  in  die  Wandung  einreissen  würde, 
so  ist  die  Schlägel-  und  Eisenarbeit  nicht  nur  von  sehr  grossem  Vortheile,  sondern  auch 
die  einzige  den  Zweck  erfüllende  Gewinnungsweise.  Beim  Tunnelbaue  ist  sie  auch  in 
diesem  Falle  eine  sehr  häufig  gebrauchte,  wiewol  dabei  eine  förmliche  Glätrung  nicht  nö- 
thig  ist,  sondern  ein  rohes  Zuführen,  ein  »Taubschlagen«,  wie  der  Bergmann  sagt, 

1)  »seigem«  senkrecht  nicht  »saigern«  Lautem  des  Kupfers. 
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genügt.  In  der  Grube,  wo  man  namentlich  im  festen  Gesteine  sich  auf  das  kleinste  Profil 
beschränkt,  oder  wo  die  Maschinenräume  oder  Radstuben  völlige  Glättung  verlangen,  hat 
Jas  Zuführen  eine  weitaus  grössere  Wichtigkeit  und  wird  bis  zur  völligen  Ebnung  durch 
das  Brunnen  oder  Spitzen  vorgenommen.  Endlich  ist  das  Zuführen  sowol  beim  Tunnel- 
baue als  in  der  Grube  dann  nöthig,  wenn  man  im  Gesteine  Widerlager  für  aufzusetzende 
Gewölbe  aushauen  muss.  Unter  dem  Zuführen  versteht  der  Bergmann  schliesslich  auch 
noch  die  Glättung  einer  unebenen  oder  vielleicht  theil weise  ausgebauchten  Gruben- 
Mauerung. 

f.  Der  Aushieb  von  Bühnlöchern  und  kleinen  Räumen. 

Zu  Zwecken  der  Zimmerung  benöthiget  man  sehr  oft  im  Gesteine  »Bühnlö- 
eher«  zur  Aufnahme  von  Holzenden,  wie  auch  kleine  Aushöhlungen  auf  den  Gruben  zum 
Zwec  ke  des  Einbaues  von  Masehinentheilen  Lagern:,  dann  zum  Passiren  der  Gestänge, 
Kreuze  etc.  :  also  Räume,  die  zwar  mitunter,  wenn  sie  gross  genug  sind  oder  wenn  eine 
Erschütterung  der  Gesteinswände  nicht  zu  befürchten  steht,  vorher  durch  Schüsse  ge- 
öffnet, aber  dann  noch  regelmässig  ausgetieft  —  meist  aber  mit  Schlägel  und  Eisen 
ausgehauen  werden  müssen. 

Zur  Richtschnur  über  die  Leistungen  mit  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  mögen 
die  folgenden  Notizen  dienen. 

Tabelle  Nr.  2. 
Leistung  eines  Häuers  mit  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  *). 


Nr. 


1 

2 

:< 


:> 
t; 

7 
S 


Gegenstand. 


Lciatung  in 
»ständiger 
Schicht. 


Freiberger  Revier  im  mittelfesten  Gestein  .... 
»  »      im  festen  »  .... 

»  •>      auf  Mathias  Fundgrube,  lettiger  Gang 

fester)  

»  »      auf  Mathias  Fundgrube,  lettige  Fir- 

stenstösse  (fester)  

Freiberger  Revier  

»  »      Hauen  von  Widerlagern  zum  Auf- 

setzen der  Gewölbe  .... 
»  d      Hauen  von  Widerlagern  zum  Auf- 

setzen der  Gewölbe  .... 
Derlei  rohe  Zuführungen  ohne  Brunnen  können  nach 
den  Steinhaucrprciscn  mit  100%  Aufschlag  pro  □' 
gerechnet  werden. 
Ausschlag  eines  rohen  Bühnloches  nebst  Schiessen 


Cub.-Fuss 


» 

□  Fuss 


Cub.-Fuss 


5.4 
1.5 

4.1 

9.7 

0.3 

4.0 
U.7 


0.8 


lj  Nr.  1  bia  7  nach  GäUachmann's  Gewinnungslehre. 
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§.  6.  Die  Hereintreibe-Arbeit 

Dieselbe  charakterisirt  sich  durch  das  »Entzweibrechen«  des  Gesteines,  ge- 
schehe dieses  nun  durch  Wuchten  mit  der  Brechstange,  durch  Eintreiben  der  Keile, 
durch  Aufhieb  mit  schweren  Hämmern  (Zertrümmerung;  oder  durch  Einlüeb  (Spaltung 
mit  der  Spitzhaue.  Die  Hereintreibe-Arbeit  lost  also  immer  verhältnissmässig  grössere 
Partien,  und  setzt  zu  diesem  Ende  eine  zu  vorige  Freimachung  dieser  Massen  durch  Keil- 
hauen- oder  Schlägel-  und  Eisenarbeit,  ja  auch  durch  Feuersetzen,  Kohren  und  Schies- 
sen voraus. 

Die  Hereintreibearbeit  ist  mindestens  eben  so  alt  als  der  Bergbau,  da  sie  von  der 
Kenntniss  des  Keiles  an,  gewiss  schon  auf  Tagebauen  verwandt  wurde.  Diodorus  Sicu- 
lus,  Agatharchides,  Caryophilus  *)  und  Plinius  erzählen  ausdrücklich  von  dem  Abk eilen 
und  Spalten  der  Steine. 


Die  Gezähstücke  dieser  Gewinnungsarbeit  sind  folgende : 

1)  Der  Keil  (Fig.  13)  auch  Strebekeil  oder  Plötz  genannt, 
dient  durch  Eintreiben  zum  Auseinanderbrechen  des  Gesteines  und 
muss  zu  diesem  Ende  natürliche  Risse,  Klüfte,  künstliche  Einkerbun- 
gen oder  Schrämchen  vorfinden.    Genügt  dem  Steine  das  Aufsetzen 
eines  Keiles  nicht,  so  werden  mehrere  hintereinandergesetzt  und 
thunlichst  gemeinsam  oder  wenigstens  in  einer  Reihenfolge,  welche  der 
Spaltung  entspricht,  eingetrieben.    Ist  das  Gestein  mürbe,  sodass  die 
Wandungen  der  Klüfte,  Risse,  Kerben  oder  Schräme  leicht  abbrechen, 
so  wendet  man  die  sogenannten  Legeisen,  d.  h.  dicke  Bleche  an,  die  zwischen  Keil  und 
Wandung  gelegt,  die  Druckfläche  verbreitern,  die  Höhlung  ausfüllen  und  die  Reibung 
beim  Eintriebe  vermindern. 

Die  Form  des  Keiles  wird  je  nach  dem  Gesteine,  ob  es  sich  leicht  oder  schwer 
spaltet,  ge  schleif  ig  oder  stumpf,  d.  h.  spitzer  oder  stark  zugekeilt  gewählt.  Im  Zu- 
sammenhange mit  der  GesteinsbeschafTenheit  ist  auch  die  Keillänge  —  denn  je  leichter 
ein  Stein  zwar  aufspaltet,  sich  aber  schwer  voncinanderbricht,  also  je  zäher  die  Felsart 
oder  das  Mineral  ist,  desto  länger  müssen,  wegen  des  tieferen  Nachtriebes  die  Keile  sein. 
Die  Breite  des  Keiles  darf  nicht  zu  gross  sein,  und  ist  es  nöthig,  die  Kanten  etwas  abzu- 
brechen, damit  ein  Einflössen  des  viereckigen  Querschnittes  nicht  so  leicht  stattfindet.  Die 
gewöhnlichen  Keilmaassc  wechseln  zwischen  5  und  10  Zoll  Iiänge,  1'/,  bis  3  Zoll  Breite 
und  1  bis  3  Zoll  obere  Dicke.  Bahn  (oder  Rücken,  und  Spitze  müssen  sehr  gut  gestählt 
sein,  und  fertiget  man  die  kleineren  Keile  am  Vortheilhaftesten  gänzlich  aus  Stahl. 
Hölzerne,  beschuhte  oder  unbeschuhte  Keile  sind  im  Bergbaue  wegen  ihrer  Grösse  und 
Unhaltbarkcit  beinahe  gänzlich  zu  verwerfen.  Endlich  sind  noch  die,  nur  hier  und  da  in 
Gebrauch  befindlichen  Federkeile  (ganz  dünne  Keilei  zu  erwähnen,  welche  man  noch 
neben  die  erst  eingetriebenen  zur  Verbreiterung  des  Keilungswinkels  einschieben  kann. 

Für  gelind  festere  Gesteinsarten,  für  Steinkohlen,  Sab:  etc.  kann  man  den  geschlei- 
figen Keilen  eine  scharfe  Schneide  geben,  und  da  derlei  Keile  auf  solchem  Gesteine  lange 

1)  confr.  Gatzschraann  etc.  pag.  209. 
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aushalten  und  nur  vorwiegend  auf  dem  Rin  ken  [der  Huhn  durch  den  Aufschlag  laidirt 
werden,  so  verstärkt  man  densellien  durch  die  Umschweissung  eines  eisernen  Ringes. 

2)  Der  Fimmel  ist,  wie  Fig.  14  zeigt,  nichts  anderes  als  ein  pyramidal  geform- 
ter Keil,  der,  in  mürberen  Gesteinen  angewendet,  in  einen  noch  nicht  geöffneten  Riss  oder 
tiöthigenfalls  in  das  noch  ganze  Gestein  eingetrieben  werden  kann,  und  somit 
sich  den  Spaltansatx  erst  selbst  erzeugt.    Er  unterscheidet  sich,  wiewol  in  Form 
dem  früher  erwähnten  gewöhnlichen  »Eisen«  ähnelnd,  ja  unter  der  Rencnnung 
»Wolf«  demselben  gänzlich  gleich,  im  Gebrauche  ganz  wesentlich  von  diesem 
dadurch,  dass  er,  senkrecht  auf  die  Gesteinswand  gesetzt,  nach  «1er  geeignetsten 
Richtung  hin  spaltet  oder  das  Gestein  aufbricht,  während  das  Eisen  schief  ge- 
stellt nur  abspitzt.    Man  versieht  mitunter  den  Fimmel,  wie  das  »geheim te 
Bergeisen«,  mit  einem  Stiele,  welcher  meist  von  Eisen  gewählt  wird.  In  die- 
sem Falle  f  uhrt  der  Häuer  mit  der  einen  Hand  den  Fimmel,  mit  der  anderen  das 
leichtere  Fäustel,  und  ist  ebenfalls  nur  der  Unterschied  des  Aufsetzens  auf 
ganzes  Gestein  zwischen  Schlägel-  und  Eisenärzt  alsdann  vorhanden,  wäh- 
rend auf  Klüfte  gesetzt  die  letztere,  wie  schon  erwähnt,  sobald  man  das  Abspitzen 
als  Kriterium  nimmt,  zur  Hereintreibearbeit  wird.    Her  Fimmel  muss,  weil  sich 
selbst  Rahn  brechend,  stets  geschleifig  sein.    Zu  festerem  Gesteine  (auf  ganz  festen  ge- 
schlossenem Fels  erlischt  seine  Wirksamkeit   setzt  man  an  die  Hauptpyramidenform 
unten  als  Oertchen  eine  kleine  stumpfere  Pyramide  an.   Die  Grösse  des  Fimmels  wechselt 
zwischen  G  und  1  4  Zoll  und  1  %  bis  2%  Zoll  Seitenbreite  an  der  Rasis  der  Hauptpyramide. 
Spitze  und  Hahn  müssen  vortrefflich  gestählt  sein,  und  wird  der  Körper  dieses  Gezäh- 
stückes  meist  von  Eisen  gewählt,  an  welches  die  Stählung  geschweisst  ist.    In  der  Grul>e 
eignet  sich  der  Fimmel  auf  gelind  weichen  Flötzen ,  namentlich  dünneu  Kohlen-  und 
Kupfersehiefer-Flötzen,  ganz  vorzüglich  zum  Auftreiben  derselben,  weil  er,  wie  bereits  be- 
merkt, ohne  Schräm  zu  beanspruchen,  keilförmig  einzudringen  vermag. 

3]  Das  »Treibe fäustel«  oder  »Päuschcl«  Fig.  15)  ist  ein  aus  Eisen  ge- 
schmiedetes, an  den  Hahnen  gut  gestähltes,  zwischen  12  und  20  Pfd.  Gewicht  Iwsitzendes 
Instrument,  das  zum  Einschlagen  der  Keile,  Fimmeln  und  Spitzhauen 
dient.  Dieses  Treibefäustel  oder  zweimännische  Fäustel  Hcncniiuug  des 
ähnlichen  Instrumentes  bei  der  Rohr-  und  Schiessarbeit  wird  auf 
schon  im  Gesteine  stehende  Instrumente  geschwungen  und  ist  zu  diesem 
Ende  mit  einem  dünneren,  sich  federnden  Stiele  oder  Helme  gewöhnlich 
aus  Jungeichen-Holz  besteckt.  Die  Stiellänge  nähert  sich  gewöhnlich 
2»/,  Fuss.  Die  Resteckung  geschieht  durch  oben  eingetriel>enc  Keile, 
und  muss  dieselbe  sehr  dauerhaft  sein,  weil  die  Schwungkraft  des  In- 
strumentes ein  Herausschleudern  begünstiget.  Die  Form  des  Fäustels, 
der  an  seinen  Kanten  gebrochen  ist,  ist  eine  gedrängte.  Wie  bei  allen 
hoch  geschwungenen  Aufschlaginstrumenten  (Fäusteln  oder  Hämmern; 
darf  der  Querschnitt  wegen  der  Sicherheit  des  Schlages  nicht  zu  klein 
sein.  langgestreckte  Treibefäustel,  die  nach  dem  Radius  des 
Schwungkreises  in  Gemässheit  früher  gemachter  Hemerkungen  gebogen 
sein  müssteu,  sind  meist  uuzweckmässig  und  nicht  im  Gebrauche.  Da 

K/im*,  • 
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mit  der  Länge  des  Fäustels,  mit  der  Breite  seiner  Hahnen  und  mit  der  Höhe  des  Auf- 
M'hwunges  die  Unsicherheit  des  Aufschlugen  wächst ,  und  gerade  heim  Eintreiben  der 
Keile  oder  Fimmeln  ein  Prellen  durchaus  unstatthaft  ist:  so  zieht  man  es  vor,  diess  Gezäli- 
stück,  in  seiner  Ijängenansieht  betrachtet,  oben  und  unten  gelind  auszubauchen.  Es  wird 
hierdurch  eine  Verkleinerung  der  Hahnen  und  eine  Verkürzung  der  Iünge,  ohne  Schmä- 
lerung  des  Gewichtes,  erzielt. 

4,i  Die  »Brechstange«,  der  »Wucht  bäum«,  das  »Brechei  seu«,  auch  der 
»  Brecht)  au  in«  oder  das  »Gewäge«  genannt,  dient  zum  Abbrechen,  Abwuchten  grös- 
serer Partien  als  Hebel.  Der  Hebelpunkt  befindet  sich  sehr  nahe  dem  einen  Ende  und 
wird  durch  Aufbug  der  Spitze  erzeugt.  Die  Brechstange,  wie  sie  im  Bergbaue  gebraueht 
wird,  hat  keine  schneidenfönnige  Breite,  sondern  eine  örteheniÖnnige  Spitze,  welche  zum 
Einstossen  ins  Gestein,  zum  Erzeugen  des  Hebelaugriffspunktes  dient.  Das  Gewicht  einer 
solchen  Stange  inuss  thunlichst  klein  sein.  Die  Grösse  der  Stange  richtet  sich  nach  der  Be- 
schränktheit des  unterirdischen  Baues.  Man  hat  in  der  Kegel  beim  Tunnelbaue  zweierlei 
Grössen  in  Gebrauch,  Stangen  von  3  bis  4  und  von  4  bis  f>%  Fuss  Ijänge.  Oefters  ist  die 
Spitze  der  Brechstange  gespalten.  Diese  Spitze  heisst  dann  »Klaue«  und  das  ganze  Ge- 
zühstück  der  »  G  a  i  s  -  oder  Z  i  e g  e  n  f  u  s  s  «.  Die  K laue  wird  zum  J ierausziehen  von  Gegen- 
ständen i  Nägeln  ,  bei  den  Gew  innungsarbeiten  namentlich  zum  Ausziehen  zu  fest  eingetrie- 
bener Keile,  Fimmeln  oder  Keilhauen  gebraucht.  Der  Gaüsfuss  ist  immer  kürzer  als  die 
eigentliche  Brechstange  und  meist  nur  2%  bis  3  Fuss  lang.  Am  vorderen  Ende  ist  die 
Brectistange,  um  ihr  Stabilität  und  einen  geeigneten  Hebelpunkt  verleihen  zu  können,  im- 
mer dicker,  als  am  hinteren  oder  Hand-Ende;  schon  deshalb  daselbst  dünner,  um  sie  mit 
der  Hand  leicht  umfassen  zu  können. 

Die  Wirksamkeit  der  Brechstange  tritt  ein  beim  Abbrechen  schon  genügend  frei 
gemachter  Gesteiiispartien.  Diese  Freiheit  erzielt  sich  durch  vorhandene  Spalten  oder 
Klüfte,  durch  eingeschlagene  Schräme  oder  Schlitze,  oder  durch  frühere  Gewinnung  der 
diese  Flächen  vordem  bedeckenden,  verspannenden  Gesteinsmassen.  Zum  Aufheben  die- 
nen die  durch  Risse,  Spalten,  Klüfte,  Sc  hräme  oder  durch  Eintriebe  vermittelst  der  Keil- 
haue oder  der  Spitze  der  Brechstange  selbst  gegebenen,  dann  durch  die  Spaltungen  ver- 
mittelst Keil  oder  Fimmel  ergänzten  Hebelpunkte.  Vergrös*ert  sich  der  Spalt,  so  erhöht 
man  den  Drehpunkt  der  Brechstange  durch  Unterlagen  von  Steinen,  Keilen,  Hacken, 
Fäusteln,  überhaupt  von  entsprechenden  festen  Gegenständen. 

Hölzerne  mit  eisernen  Schuhen  versehene  Wucht-  oder  Brechbäume  sind  im  Tun- 
nelbaue  sehr  selten,  und  auf  Gruben  nur  dann  anwendbar,  wenn  es  die  Räumlichkeit  und 
gelinde  Festigkeit  der  abzubrechenden  Massen  Steinkohlen,  Schiefer  etc.  gestattet.  Oft 
dient  die  Brechstange,  am  rückwärtigen  Ende  gespitzt,  zum  Einstossen  in  mürbe  Massen. 

Main  nennt  sie  dann  auch  »Stossstange«  und  besitzt  in  ihr  eigentlich  nichts  an- 
deres, als  den  Schrämspiess  der  Keilhauen-,  oder  jenen  mit  kräftigerer  Spitze  «1er 
Schlägel-  und  Eiseuarlieit.  Da  au  dem  hintereu  Ende  der  Brechstange  eine  Zuspitzung, 
wegen  allzuleichter  Verletzung  des  Arbeiters  und  wegen  des  im  Gebrauche  als  Stossstange 
vorne  zu  leichten  Gewichtes,  nicht  dienlich  ist;  auch  mit  «lern  vorderen  Ende  der  Stange, 
mit  der  eigentlichen  Spitze,  nicht  vorteilhaft  gestossen  werden  kann,  weil  letztere  gekrümmt 
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ist :  so  ist  die  Benützung  der  Brechstange  als  Stossstange  zu  verwerfen,  vielmehr  stet»  der 
eigentliche  Schrämspiess  zu  wählen. 

Es  findet  sich  hier  Gelegenheit  ,  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  in  der  Stellung 
des  Gezähes  überhaupt  nicht  geizen  darf,  sofern  man  vorteilhaft  arbeiten  will.  Ist  es  zwar 
gefehlt,  dem  Häuer  zu  vielerlei  Instrumente  zu  überweisen:  so  ist  es  noch  gefehlter,  von 
ihm  mit  einem  Instrumente  alle  Arbeiten  zu  verlangen.  Der  Mittelweg  findet  sich  leicht 
durch  eingehende  Taxirung  des  aufzufahrenden  Gesteines  und  der  für  dasselbe  passenden 
und  vorwiegenden  Häuerarbeiten. 

5)  Der  d  Berghammer«  oder  die  »Sp  i  tzhaue«  ist  ein  stärkerer  Schramham- 
mer  der  Keilhauenarbeit,  also  eine  Keilhaue  mit  starkem  Fäustel  'confr.  Fig.  1).  Berg- 
hammer, Schrämhammer  und  Haueisen  haben  also  beinahe  dieselbe  Form.  Beim  Hauei- 
sen der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  und  dem  Sehrämhainmer  der  Keilhauenarbeit  dient  das 
Fäustel  im  Nacken,  wie  erwähnt,  mehr  als  Gewicht,  als  zum  Schlage,  und  ist  letzterer 
ganz  untergeordnet,  vielmehr  das  Spitzen  oder  das  Hacken  vorwiegend;  beim  Berg- 
hammer ist  ein  kräftiges  Fäustel  vorhanden,  das  weit  öfter  zum  Zertrümmern,  Abschla- 
gen oder  Abbrechen  festerer,  massiger  Schichten  des  Hereintreibegesteins  dient,  das  zum 
Eintreibet»  von  Keilen,  Fimmeln  oder  einer  zweiten  als  Keil  dienenden  Keilhaue  wirkt, 
und  das  auch  zur  Gewichtsvergrösscrung  des  Instrumentes  benutzt  wird,  um,  in  kräftigen 
Schwung  gebracht,  einen  aufgeschleuderten  Keil  zu  repräsentiren. 

Der  Unterschied  zwischen  Schrämhammer,  Haueisen  und  Spitzhaue  besteht  im  Ge- 
brauche: zum  Hacken,  Spitzen  und  Abbrechen  oder  Spalten,  im  leichteren  oder  schwe- 
reren Gewichte ;  und  in  der  Geschmeidigkeit  der  Form  zu  diesem  oder  jenem  Zwecke. 

Aufihnuig  der  Arbelt, 

Die  Ausführung  der  Hereintreibearbeit,  welche  eine  der  wichtigsten  im  unterirdi- 
schen Baue  ist  und  vornemlich  auf  gebrachem  Gesteine  als  Hauptarbeit,  auf  festem 
aber  als  Nacharbeit  dient,  lässt  sich  in  folgende  Gruppen  reihen. 

A.  Das  Abbrechen. 

Dasselbe  erfolgt  a  durch  das  eigene  Gewicht  oder  bi  durch  Ansatz  von  Brech- 
stangen. 

a.  Durch  eigenes  Gewicht. 

Hat  man  grosse  Massen  zxi  gewinnen,  so  kann  man  diess,  unter  den  dafür  geeig- 
neten Umständen,  dadurch  erreichen,  dass  man  diese  Massen  so  lange  unterminirt,  bis  ihr 
eigenes  Gewicht  sie  herniederbricht. 

Diese  Arbeitegattung  findet  vorzugsweise  auf  Tagebauen,  besonders  in  jenen  Stein- 
brüchen statt,  welche  aus  mächtigen  Felsblöcken  oder  sehr  dicken  Schichten  bestehen. 
Als  ein  weithin  bekanntes  Heispiel  ist  hierher  die  Betriebsweise  der  Sandsteinbriiche  in 
der  sächsischen  Schweiz  zu  zählen.  Weniger  oft  lässt  sich  das  Hereintreibeu  durch  das 
eigene  Geweht  auf  der  Grube  anwenden,  da  lüer  die  Räumlichkeiten  und  die  Gesteins- 
verspannung selten  den  Abbruch  grosser  Massen  gestatten.  Am  ehesten  gewähren  noch 
die  mächtigen  Steinkohlcnflötze  diese  Betriebsweise,  —  deren  Gefährlichkeit  dagegen 
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namentlich  in  der  Grube  erhellt,  und  welc  he  die  Zerkleinerung  der  Kohle,  die  Zerstäu- 
hung  derselben,  das  »  K  1  c  i  n  k  o  h  1 « ,  mit  herbeiführt. 

Man  erreicht  den  Niederbruch  durch  eigenes  Gewicht,  indem  man  die  zu  gewin- 
nende Masse  so  ausgedehnt  als  möglich  unterminirt  oder  nach  deutscher  Bergmannssprache 
»unterfährt*.  Dabei  müssen  entweder  natürliche  Ablösungen,  Risse,  Klüfte  oder 
künstliche  Trennungen  durch  Kerbung,  Schrämung,  Schlitzung,  Spaltung  thunlichst 
ausgedehnt  um  die  niederzubringende  Masse  herum  vorhanden  sein  und  die  Verwachsen- 
heit mit  dem  übrigen  Gesteine  bereits  möglichst  aufgeholten  haben. 

Die  Unterfahrang  besteht  aus  einem,  mehr  oder  minder  ausgedehnten,  ja  mitunter 
als  selbständigen  unterirdischen  Bau  betriebenen  Schräme.  Dieser  Schräm  kann  indes« 
aus  Sicherheitsgründen  nicht  bis  zif  dem  Momente  des  Niederbraches  fortbetrieben,  son- 
dern muss  eingestellt  werden,  sobald  die  Anzeichen  des  baldigen  Braches  eintreten.  Man 
lässt  nun  auf  die  Abbruchklüfte  die  Witterungseinflüsse,  Eintrieb  von  Keilen,  Schrau- 
ben, Wagenwinden,  Wuehtbäume,  Eisbildung  oder  Feuer  wirken,  um  den  Sturz  völlig 
herbeizuführen. 

Im  Tunnelbaue  hat  man  den  Niedergang  der  Massen  durch  ihr  eigenes  Gewicht, 
also  jedenfalls  die  billigste,  aber  auch  gefährlichste  Gewinnungsarbeit — bisher  auf  Holzbau 
angewiesen  nicht  ausbeuten  können,  weil  die  J  lolzstützungen  für  diese  Gewinnungsweise 
zu  theuer  und  unzulänglich  sind,  um  die  Grenze  des  Niederbruches  fixiren  zu  können, 
d.  h.  um  den  Niedergang  nicht  zu  ausgedehnt  (einen  Bruch]  zu  bereiten.  In  neuester 
Zeit  wurde  der  Niedergang  durch  Eigengewicht  im  Tunnel  bei  Ippensen  (Herzogl. 
Braunschw.  Holzmindener  Bahn]  unter  dem  Einflüsse  der  neuen  Eisenconstruktion  'j 
sehr  vortheilhaft  ausgeführt.  Neben  dem  Sohlenstollen,  in  der  Mitte  des  Tunnels,  wurde  ein 
zweiter  und  dritter  dicht  rechts  und  links  anschliessender  Stollen  aufgefahren,  und  dem- 
gemäss  die  ganze  Breite  des  Tunnclprofiles  »unterfahren«.  Diese  drei  Stollen  sind  mit 
eisernen  Gevieren  aus  Hahnschienen,  mit  gewölbeförmig  gebogener  Kappe,  gestützt  und 
unter  einander  durch  Schellen  gekuppelt2).  Die  Unterfahrung  oder  der  Schräm,  wurde 
auf  höchstens  12  Fuss  Tiefe  in  der  Längenrichtung  des  Tunnels)  ausgedehnt.  Da  dicht 
vor  dem  Schräme,  also  vor  der  Brust  des  ganzen  Tunnelprofiles,  der  letzte  eiserne  Tunnel- 
rahmen der  neuen  Tuiiiielbaumethode  steht,  und  dieser,  so  stabil  stützend  wie  irgend  ein 
Steingewölbe,  die  eigentliche  Tunnelfirstc  massgebend  vor  jedem  Niederbrache  wahrt, 
andererseits  die  Schienenstützung  im  Schräme  ein  tiefes  Niederbrechen  nicht  zulässt :  so 
lockert  sich  die  Masse  über  dein  Schräme  nur  in  gelinder,  Vortheil  bringender  Ausdeh- 
nung, und  kann  diese  Gesteinsmassc  mit  geringer  Mühe,  fast  ohne  Schuss,  leicht  mit  Brech- 
stange und  Spitzhaue  gewonnen  werden.  Die  Sch ramtiefe  muss  sich  nach  der  Gesteinsfe- 
stigkeit richten;  im  Ippenscr  Tunnel  steht  sehr  gebräche*,  stellenweise  Sohlengewölbe 
verlangendes  Gebirge,  das  überall  sehr  druckreich  ist,  an,  und  konnte  die  Schram- 
riefe  auch  oft  nur  mit  5  bis  6  Fuss  bemessen  werden. 


1)  Die  »neue  Tunnelbaumethode«.  Herlin  1S64. 
•2)  Zeitschrift  für  Bauwesen.  Berlin  1864. 
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b.  Durch  die  Brechttange. 

Das  Abwuchten  mit  der  Brechstange,  beruhend  auf  dem  Prinzipe  de«  Hebels,  ist 
eine  sehr  häufig  auftretende  Art  der  Gewinnung.  Sie  verlangt  eine  vorherige  Verschrä- 
mung,  Sehlitzung  oder  Kerbung  des  Gesteines,  sobald,  was  sehr  selten  ist,  nicht  etwa  gün- 
stige Risse,  Ablösen  «»der  Klüfte,  die  Verwachsenheit  bereits  gelöst  haben.  Diese  Gewin- 
nungsweise dient  auch  als  wichtige  Nacharbeit  nach  dem  Bohren,  Schiessen  und  Feuer- 
setzen  zum  Beräumen  der  noch  sitzen  gebliebenen  Gesteine. 

B.  Das  Spalten. 
Diese  Gesteinstrennting  kann  auf  folgende  Arten  bewerkstelligt  werden  : 

a.  Durch  Eintrieb  von  Keilen. 

Man  gebraucht  den  Keil  meist  zur  Nacharbeit  des  Schrämen*.  Schützens  oder  Ker- 
bens —  oder  unter  Benutzung  vorhandener  natürlicher  Ablösen,  Risse  oder  Klüfte  —  und 
ist  die  damit  beabsichtigte  Arbeit  selbst  nur  dann  vorteilhaft,  wenn  die  Gesteinsfestigkeit 
dem  Abreissen  in  der  Trcnmuigsflächc  nicht  übergrossen  Widerstand  entgegensetzt,  oder 
wenn  Risse  oder  Absonderungen  im  Gesteine  den  Wegbruch  erleichtern. 

Im  ersten  Falle  haut  man  mit  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit,  und  zwar  meist  mit 
dem  »Zweispitz«,  in  der  Linie,  in  welcher  die  Keile  angesetzt  werden  sollen,  entweder 
einen  durchlaufenden  Schräm  oder  Schlitz,  oder  eine  Reihe  kleiner  Austiefungcn  zur  Auf- 
nahme der  Keile.  Ersteres  wird  auf  Gesteinen,  die  unregelmässig  brechen,  angewendet,  um 
die  Abtrcnnungslinic  gerade  zu  erhalten.  Bei  jeder,  grössere  Abtrennungsstücke  im  Aug«' 
habenden  Keüung  ist  ein  besonderes  Gewicht  auf  die  Gesteinssehichtung  und  die  freie 
Seite  wohin  der  Abbruch  erfolgen  soll,  zu  legen.  Am  vortheilhaftcstcn  äussert  sich  ein 
Spalt,  welcher  parallel  zur  Schichtung  ist ;  oft  setzt  man  aber  auch  die  Spaltung  quer  über 
die  Schichtung  oder  über  das  »Horn«. 

Der  Eintrieb  der  Keile  erfolgt  durch  Fäustel,  sehr  selten  mit  der  Ramme. 

b.  Durch  Eintrieb  der  Fimmeln. 

Während,  wie  schon  bemerkt,  die  Keile  vorwiegend  in  vorhandene  Risse  oder 
Schräme  gesetzt  werden,  gehraucht  man  die  Pyramidenform  des  Fimmels  oder  Wolfes 
zur  Auftreibung  von  noch  zusammenhängenden  Massen,  also  vornemlich  zur  Arbeit  »auf 
dem  Ganzen«  oder  aus  dem  » F r  i  s c  h e n «.  Es  ist  indes»  leicht  bemessbar,  das»  eine  allzu 
feste  Verwachsung  nicht  vorhanden  sein  darf,  wenn  der  Wolf  oder  Fimmel  wirken  soll. 
Im  Allgemeinen  ist  zu  sagen  :  dass  man  Keil  auf  festerem,  dickgeschichtctem  oder  massi- 
gem Gestein  —  Fimmel  auf  gebrächem,  dünngeschichtetem  anwendet ;  dass  der  Ansatz 
der  Keile  in  der  Regel  in  der  Mehrzahl  erfolgt,  während  man  den  Fimmel  mehr  in  verein- 
zelter Weise  gebraucht;  und  dass  Keilgebrauch  mehr  freie  Flächen  voraussetzt  als  jener 
des  Fimmels. 

Keil  und  Fimmel  spielen  in  der  Grube  eine  grosse  Rolle,  zumal  auf  Salz-  und  Stein- 
kohlen-Bergbau, da  sie  die  Ablösung  regelmässiger  Stücke  darbieten,  ohne  viel  kleine 
Ahbröckelung  z.  B.  Kleinkohl;  zu  erzeugen.  Auch  auf  dünnen  Flötzen  (Kohlen  oder 
Schiefem)  oder  auf  manchen  Gängen  ist  die  Abkcilung  dadurch  von  Werth,  dass  die 
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Massen,  auf  welche  der  Abbau  überhaupt  betrieben  wird,  gesondert  und  ungemengt  mit 
Bergen  genommen  werden  können. 

Beim  Tunnelbau  ist  der  »Keila  nur  durch  besondere  Umstünde  gerechtfertiget: 
durch  gunstige  Lagerung  annäbernd  horizontal  ,  dickere  Bänke,  nicht  allzufestes  Gestein 

und  zwar  dann  nur  beim 
Abbau  der  Strosse,  (in 
Strossenbauen';  Fig. 
16)  wo  die  Tunnel  weite 
bereits  so  gross  ist ,  dass 
die  Spannung  vermindert 
auftritt. 

Weit  öfter  kommt  der 
d  F  i  m  m  e  1 «  zur  Geltung, 
denn  derselbe  bietet  mit- 
unter das  trefflichste  Mit- 
tel, ein  Gestein,  weichet 
sich  nicht  hacken  und 
nicht  selüessen  lässt,  zu 
bearbeiten ,  zumal  wenn 
eine  Schrämung  ebenfalls 
schwierig  ist.  Der  Fim- 
mel ,  meist  angesetzt  im 
Kopfe  der  Schichten  oder 
Blätter,  wirkt  zwar  vor- 
wiegend nur  auf  Abbruch 
kleinerer  Partien  ,  kann 
aber  unter  jenen  Umstän- 
den, die  einen  »Firsten- 
bau« iFig.  17)  zulassen, 
zu  weitgreifenden  Ablö- 
sungen ausgebeutet  wer- 
den, wenigstens  aber  dem  nach  her  igen  Gebrauche  der  Brechstange  oder  des  Wucht- 
baumes auf  das  trefflichste  vorarbeiten. 

c.  Durch  Aufhieb  mit  der  Spitzhaue. 

Mürberes  (testein  kann  ohne  separirte  Keil-  oder  Fimmelbeiiutzung  sofort  durch 
die  Keilform  der  »Spitzhaue«  gespalten  oder  zerstückelt  werden.  Der  Festigkeits- 
grad des  Gesteines,  und  die  Verwachsen  hei  t  desselben,  bedingen  den  Gebrauch  oder 
den  Ausschluss  dieses  Instrumentes.  Hei  Anwendung  der  Spitzhaue  dürfen  die  Gc- 
steinsbänke  nicht  allzu  dick  sein,  und  darf  der  Aufhiebpunkt  nicht  entfernter  von  der 


I)  Ein  »Stro»*en hau«  bietet  die  Ansicht  einer  von  oben,  ein  Firsten-  oder  »Förstenbau« 
einer  von  unten  betrachteten  Treppe  oder  Stiege. 


Fig.  16.  Strossenbuu. 


Fig.  17.  Föritenbau. 
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«•hon  abgebrochenen  Fläche,  d.  h.  »das  Vorgeben« ,  nicht  grösser  sein,  als  es  der  aus- 
übbaren Kraft  entspricht.  In  der  Regel  inuss  der  1  lauer  Öfter  auf  ein  und  denselben  Punkt 
hauen,  ehe  die  Spaltung  erfolgt.  Ist  letztere  eingetreten,  so  wird  die  Spitzhaue  gleich  als 
Hebel  zum  Ausschub  der  gespaltenen  Stücke  benützt,  da  dieselben  in  der  Hegel  so  klein 
sind,  dass  eine  Einwirkung  der  Hrechstange  nicht  nötbig  ist.  Hei  festeren  Gesteinen  haut 
der  Häuer,  wie  schon  l>emerkt,  eine  Vertiefung,  schlägt  dasGczähc  fest  ein,  so  dass  es  sitzen 
bleibt,  und  fübrt  die  schliesslicbe  Zcrspultuug  durch  separirten  Aufhieb  mittelst  des  Fäu- 
stels etc.  auf  die  nun  als  F  i  m  m  e  1  d  i  e  n  e  n  d  e  S  p  i  t  z  h  a  u  e 1  i  herbei.  Hei  geschichte- 
tem Gesteine  baut  der  Häuer  entweder  senkrecht,  auf  die  Flächen  der  Schichten  oder  in 
die  Köpfe  derselben.  Im  letzteren  Falle  kann  die  »S  p  i  t /.  h  a  ue«,  als  Fimmel  dienend, 
ebenfalls  durch  andere  Instrumente  weiter  Iii  neingetrieben  werden,  oder  sie  wird  durch 
Wuchten,  wie  die  Brechstange,  zum  Abbrechen  der  Schicht  benutz!. 

d.  Durch  Ansatz  von  Schrauben  oder  Wagenwinden. 

Dieser  Gebrauch  ist  ein  untergeordneter.  Kr  kommt  weit  eher  bei  Tagebauen  als 
bei  unterirdischen  Hauen  vor,  und  setzt  viele  freie  Fläc  hen  oder  die  zu  gewinnende  Masse 
umgebende  Ablösungen,  besonders  aber  Klüfte  voraus,  in  denen  die  Maschinen  zur  Gel- 
tung kommen  können. 

e.  Durch  Benützung  von  Wasser. 

Die  durch  das  Wasser  hervorgerufene  Volumenvergrösserung  wird  mitunter  als 
Triebkraft  zur  Spaltung  von  Steinen  benützt.    Dieselbe  kann  einerseits  durch  Eisbil- 
dung erfolgen,  und  ist  dessen! halben  nur  auf  Tagebauen  und  dann  nur  im  Winter  an- 
wendbar.   Man  pflegt  die  Felsblöcke  zu  uuleruüuiren  ,  allseitig  thunlichst  frei  zu  ma- 
chen, und  sodann  in  die  biutere  Spaltkluft ,  sei  sie  natürlich  oder  erst  künstlich  er- 
zeugt, Wasser  otler  Schnee  zu  leiten  oder  zu  stampfen,  welches,  völlig  zu  Eis  gefrierend, 
durch  die  damit  verknüpfte  Volumenvergrösserung  den  Abbruch  des  Hlockes  herbei- 
führt.   Eine  andere  vordem  im  Hergbaue  gebräuchlichere.  Volumenvergrösserung  durch 
Hcnützuug  des  Wassers  begründet  sich  auf  die  Ausdehnung  benässtcu  Holzes.  Man 
schlägt  iu  Klüfte,  in  grössere  Schräme,  in  Hitze  oder  selbst  in  abgebohrte  Löcher  hölzerne, 
ganz  trockene  Keile  ein,  beschüttet  diesellien  andauernd  mit  Wasser  oder  leitet  solches 
auf  sie  hin  und  bewerkstelligt  durch  die  Ausdehnung  des  Holzes  die  Spaltung.    Die  Zu- 
leitung erfolgt  dadurch,  dass  man  um  jeden  Keil  einen  Napf  ins  Gestein  haut  und  diese 
Vertiefungen  mit  einander  durch  eingenieisselte  Hinnen  verbindet.  Die  Alten,  welche  vor 
Erfindung  des  Pulvers  auf  jede  irgend  sich  darbietende  Xaturkraft  angewiesen  Maren, 
mögen  diese  Gewinnungsweise,  von  der  in  der  That  auch  ältere  Hergbauschriftsteller 
Andeutung  machen,  und  von  der  sich  in  alten  Hauen   da  sich  die  Spuren  still  gestan- 
dener von  jenen  eingetriebener  Keile  unterscheiden  lassen)  Nachweisung  vorfinden  soll, 
wltne  Zweifel  vielfach  ausge  beutet  haben :  zumal  sich  die  Eiumeisselung  von  Näpfen  und 
Zuleitungsriunen  selbst  auf  steil  geflächten  Gängen      oder  eine  Wasserhaltung  in  ange- 
klebten Thonrinnen  —  denken  lässt. 


Ii  Dies»  kann  beim  Schramhanimer  in  der  eigentlichen  Keilhauenarbeit  und  derem  Gestein  gar 
nicht  eintreten. 
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Zur  Spaltung  des  Gesteins  wird  auch  die  Wärme  des  Feuers  benützt,  von  der  jedoch 
sogleich  besonders  die  Rede  sein  wird. 


Die  dritte  Gruppe  bei  der  Hereintreibearbeit  bildet 

C.  Das  Zermalmen. 

Man  zermalmt  ein  Gestein  auf  kleine  Stücke  durch  kräftigen  Aufschlag  mit  stum- 
pfen Werkzeug,  also  durch  den  Stoss  oder  durch  massgebend  starken  Druck.  Die  letztere 
Gewiunungsweise  kleiner  Stücke  (denn  nur  dadurch  ist  ein  Abbrechen  und  ein  Spal- 
ten unterscheidbar)  ist  bislang  in  massgebender  Weise  nicht  augewendet.  Dagegen  zer- 
kleinert man  tagtäglich  in  der  Grube  ein  Gestein  durch  Aufschlug  der  Hämmer,  der 
Fäustel  oder  der  Nacken  der  Hauen ;  auch  mitunter  durch  den  Stoss  mit  dem  stumpfen 
Ende  einer  Krech-  oder  Stossstangc.  Selten  wird  die  Ramme  zur  Zerkleinerung  gebraucht. 

Es  bedarf  keiner  Erwähnung,  dass  die  Zertrümmerung  des  ganzen  anstehenden 
Gesteines  des  »Frischen«  —  eine  untergeordnete  Rolle  spielt  und  meist  nur  als  Vorar- 
beit für  das  Zerspalten  mit  der  Spitzhaue  oder  zur  leichteren  Wegspitz ung  bei  Schlägel- 
und  Eisenarbeit,  endlich  auch  nur  als  Vorarbeit  leichterer  Weghackung  bei  der  Keil- 
hauenarbeit betrachtet  werden  kann,  und  dass  solche  Zertrümmerung  überhaupt  nur 
auf  mürben  und  dünngeschichtetem  Gesteine  (bei  dem  die  weicheren  Zwischenlagen  einen 
Polster  abgeben]  anwendbar  ist.  Sehr  häufig  dagegen  ist  die  Zertrümmerung  schon  ge- 
löster, aber  noch  zu  grosser  Gesteine,  wohin  das  Zerschlagen  und  Pochen  der  Erze  zu 
rechnen  ist,  nöthig. 

Ueberblicken  wir  nach  dem  Vorstehenden  die  Gewinnungsweise  desHereiurreibens, 
so  erlialten  wir  den  Eindruck  ihrer  überaus  grrtssen  Wichtigkeit  im  Bergbaue.  Sie  bietet 
auf  all  den  Gesteinen,  die  noch  nicht  geschossen  werden  können,  die  Gelegenheit  zum 
Hercinbringeu  grösserer  Gesteinspartien  und  demnach  Verbilligung  der  Arbeit.  Da  aber 
die  Vorarbeiten  der  Hereintreibearbeit  wesentlich  deren  Gelingen  bedingen,  so  folgt:  dass 
diese  Vorarbeiten,  vornehmlich  das  Schrämen,  auf  die  zweckentsprechendste  Weise  ausge- 
führt, und  dass  natürliche  Ablösungen  und  Klüfte  deren  Vorhandensein  man  theils  sieht, 
theils  durch  das  »Befühlen«  (Aufschlag  mit  dem  Fäustel  oder  dem  Nacken  der  Hauen 
herausfindet  —  zweckmässig  benützt  werden  müssen.  Iu  «1er  Grube  hat  aus  den  schon  er- 
wähnten Gründen  die  Hereintreibearbeit  eine  sehr  vielfache  und  vorteilhafte  Anwendung. 
Dieselbe  erfordert,  auch  wegen  der  Lagerung  der  Flötze  oder  Gänge,  die  hier  Gegenstuml 
der  eigentlichen  Gewinnung  sind,  so  wie  wegen  der  separirten  Gewinnung  der  nutzbaren 
Stoffe  weitaus  grössere  Geschicklichkeit,  als  im  Tunnelbaue,  wo  es  sich  lediglich  um  die 
billigste  Ocffhung  de«  Raumes  handelt.  Aber  auch  im  Tunnelbauc  ist  der  Hereintreibe- 
arbeit die  grösste  Aufmerksamkeit  zu  widmen,  weil  sie  entweder  als  selbstängigere  Arbeit 
oder  als  Nacharbeit  des  Kohrens  und  Schiessens  sehr  grossen  Gewinn  abwirft. 

Wir  können  auch  nicht  umhin,  die  Kcmerkuug  zu  raachen,  dass  auf  vielen  Tunnel- 
bauen  der  Werth  der  Hereintreibearbeit  unterschätzt  und  häufig  sofort  zum  Kohren  uml 
Schicssen  aus  dem  Ganzen  gegriffen  wird,  wo,  durch  zweckmässige  Schräme  und  Schlitze 
massgebend  vorbereitet,  da»  Herciutreibeu  oftmals  nützlicher  wäre. 
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Ucber  Leistung  der  eigentlichen  Hereintreibearbeit  mögen  die  nachstehenden, 
liätzschmann's  Gewinnungslehre  entnommenen  Beispiele  einen  Anhalt  geben. 

Tabelle  Nr. 

Leistung  eines  Himers  in  achtstündiger  Schicht  beim  Hereintreiben. 


1 


Pos.- 


:( 
4 

5 

6 
7 

S 

y 
in 

1 1 

12 
13 
11 

15 
16 
17 
IS 
19 


Gegenstand. 

t 

Im  Bleibcrgc  bei  Gommern,  mit  Wolf  und  Rerghammer 

Abtrieb  fester  Kohle  bei  Dresden  

Im  Thongesteitie  daselbst  

Auf  den  Steinkohlen  bei  Zwickau  

Klotz  zu  Charleroy   .    .    .  . 

Steinkohlen  zu  Commentry  

Steinkohlen  zu  Kihiswald  in  Steiermark  

Brannkohlen  zu  llabichtswald  in  Hessen,  im  Mittel.  . 

In  englischen  Kohlengruben,  im  Mittel  

In  schottischen  Revieren  'Kohlen;,  im  Mittel  . 

In  belgischen  Revieren         »         »      »       .    .    .  . 

Im  Saarbrückner  Revier       »         »      »  . 

Im  Wonn-Revier  Kohlen;,  im  Mittel  

Im  Eschweiler  Revier  Köhlen)  kleinste  Leistung     .  . 

»  »  »  »        griisste  Leistung  .    .  . 

In  der  Mark  Kuhlen  ,  im  Mittel  

Im  Waldenburger  Revier  

In  Oberschlesien  geringere  Leistung,  im  Mittel 

i)  »  grössere         »         >>      »         .    .  . 


Leistung 
in 

Cub.-Fuw». 


$.7.  Das  Feuersetzen. 

Durch  die  Einwirkung  des  Feuers  macht  mau  in  der  Grube  höchst  festes  Ge- 
mein mürbe  oder  löst  durch  das  von  der  Hitze  hervorgerufene  Spalten  grössere  Schalen 
ah.  Diese  Gewinnungsweise  ist  eine  ausserordentlich  alte,  denn  sie  bot  die  Möglichkeit 
der  1/ösung  jener  Gesteine,  welche  der  Abspitzuug  oder  dem  Abbrechen  widerstanden, 
und  sie  bot  dieselbe  zu  einer  Zeit,  wo  die  Eiscninstrumente  noch  nicht,  vorhanden  waren. 
Durch  die  Erfindung  des  Pulvers  verdrangt,  hat  heute  das  Keuersetzen  eine  mehr  histo- 
rische Bedeutung.  Von  dieser  Seite  betrachtet,  gewährt  es  ausserordentliches  Interesse  zu 
lesen,  ilass  das  Keuersetzen  bereits  von  Siculus  und  Plinius  erwähnt  wird,  dass  es  von 
den  Karthagern  beim  Uebergatige  Hanuibals  über  die  Alpen  zum  Absprengen  hindernder 
Felswände  gebraucht  wurde  und  dass  in  den  Belagerungskriegen  des  Mittelalters  die  Ab- 
>prcngung  von  Kelsgestein  und  Mauerwerk  durch  Keuerbrändc  eine  bekannte  Sache  war. 
leber  den  früheren  Gebrauch  des  Keuerset/.ens  und  über  die  Mühseligkeiten  desselben, 
die  ehedem,  bei  den  engen  auf  Händen  und  Küssen  kriechend  zu  befahrenen  Stollen  und 
Strecken  und  bei  der  tiefenStufe  der  Wetterloosuug,  weit  grösser  als  heut  zu  Tage  seinmuss- 
ten  und  einBeispiel  der  unendlichen  Ausdauer  der  Alten  geben,  schreibt  Lohneyssp.  55u.  ff. : 

Riiil»,  TuniK-lbttu.  3 
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„Sann  ein  fallertfy  ober  Stellen  uictrig  ift  |  fo  fet*t  man  ein  Raufen  bürre  $01$  für  taf 
„felbigc  ertb,  |  y'tnbet  c*  an  |  enb  left*  fo  lange  brennen  |  biß  ba*  foier  ba*  Jpeiu  gar  »er 
„jebjet  bat  |  Sann  aber  ea*  ortb.  l^ocl?  ift  |  ene  rannt  Ijcit  |  fo  machet  man  einen  weiten 
„tiefen  2d)ram  in  ba*  (tyeftctti  [  enb  fcljt  nectj  hauffcit  §eU>  ebrer  ciuantcr  taran  |  ban  je 
„ftÄrtfcr  tae  ftw  j  je  beffer  c*  Ijebet  |  enb  je  fleiner  |  je  weniger  ;  toicteel  efftmals  ein  grofc 
„fteter  and?  nur  ctlid)c  2ctjalcn  ablefct  |  teann  aber  ra*  Jycn>r  sein  Sinbe  an  reit  Wangf 
„ober  (^eftein  getrieben  teirb  |  Ij  ebt  e*  greffe  SAnbc  »ein  Orange  ab  I  teann  fic  fetten  fefte  finc. 

hierbei?  ift  and;  $it  morden  |  baf?  |  100  man  mit  gcier  fefct  |  enb  ba*  Setter  niebt 
„teecbfeltt  ober  uct)en  fan  |  ba  fcljt  fid>  ein  bofer  Dunft  eter  £d>toabcn  j  tarumb  bic  $Äiecr 
„t>nb  Arbeiter  tiid>t  in  bic  (Gruben  fabnu  |  bautit  fic  nidjt  umb  jr)re  (^cfnnbtlicit  eber  Vcbcu 
„femnien  |  Sann  aber  ber£am»ff  burd>  Drüfen  |  .SUnfftc  |  ober  fenftcu  in  anberen  ^ceben 
„Soge  \  fei  ibucn  ber  ^crgfmeiftcv  mit  Jwior  ju  fe(jcn  nid?t  geftattcu  

 „auffer  bem  ift  nod;  ber  3cbteabeit  J  tveld)cr  bic  UJfcnfcfycn  alpbalb  tobtet  |  ent 

„fieb  in  ben  3cc^eu  pbcr  iycllihtcrn  fiticct  |  ba  ba*  0>Vftctn  feft  ift  |  enb  man  to6d>ciitlid) 
„mit  Jcier  fetjet  |  in  bcnfclben  teirb  bic  Vnfft  eergifftet  j  bann  bie  lY>Ängc  enb  Hlüfftc  babeu 
„bic  fitbtite  falte  trifft  |  bie  een  ber  frafft  bc*  ftrter*  au*  beu  (hängen  enb  Metallen  gc'}c= 
„gen  teirb  |  titelt  anberft  al*  ber  Jpüttcnratidj  |  ba  man  Qxt}  fdmtclfect  |  an  ben  Seiiben 
„enb  eben  im  Xrcibljcrt  fieb  anfe^t  j  Sann  ecrfclbc  Wand)  uiebt  au*  ber  (Srtcn  femmen 
„fan  |  fe  feit  er  in  bic  5üm»ffc  bienab  auff*  Saffcr  j  fdjwimct  in  bcmfelbeu  oben  |  wir 
„bringet  tobtlid;c  trifft  |  bann  lee  baffelbige  Saffcr  ntvd)  ein  flcin  Stendern  eber  eou  an 
„rern  biugen  gcreget  enb  beteeget  teirb  |  fo  reitdrt  e*  and  rem  3um»ff  teieber  ecerrid?. 
„Sann  nun  bie  Vciitc  bcnfclben  Waucb  oecr  Daiueff  bureb  ben  }ltl>eut  au  fieb,  sieben  |  teer 
„ben  fic  bennaffen  eergifftet  |  ba*  fic  alle  beteegnif;  enb  cmefinbligfeit  |  aneb  Sinn  enb 
„2>ermmfft  eerlicrcn  |  enb  fiub  alfe  ebn  fdmiert'ctt  alpbalb  tobt  |  teic  rann  aud»  biejenigen 
„teann  fic  in  2cbad)teit  auf  ben  ftabrtcu  fiub  |  enb  ber  5d>u>atcn  ebcrlianbt  nimpt  |  fallen 
„fic  teiccer  hierunter  |  bicteeil  fic  teeber  ^unibt  nedj  füffc  regen  fennen  |  (entern  e*  bünder 
„fic  |  ba*  jlnicn  bie  $anrc  famet  ben  'iyüffcu  gan^  ruubt  enb  fiigclirbt  fetm  |  ent  teann  fic 
„fd?en  biefem  trifft  mit  uibaltcn  "Jiafcii  ennb  IVunbt  enb  nieccrlcgmtg  auffe  ilugefiebt  ent 
„fliegen  |  fcb.en  fie  becb  l;criiadwiabl*  gar  bleid;  |  teie  bic  tobten  V'ctd)nam  I  bcrb.albeu  fabjc 
„feiner  in  eine  feld>e Gruben  |  ba  erft  mitteler  gefegt  ift  '  2Jorfid>tigc  |  ^erfteubige «ergf 
„leutc  fahren  eor  bem  Montag  nidjt  in  foldH'  $cdmi  \  tarnt  jteifd;eu  beu  Senuabcnt  ene 
„ü)?entag  frülj  |  »ergebet  ber  befe  gifftige  Dam» ff  bc*  3d;teabcu«"  | 

l?eim  deutschen  Hcrgbaue  haben  wir  über  das  Feuersetzen  detaillirte  Nachrichten 
die  bis  zum  Jahre  1535  zurückreichen.  Es  wird  in  Ausbcutcbögcii  der  (irube  8t.  Ulrich'; 
von  diesem  Jahre,  dann  in  einem  Kerichtc  über  die  (irube  der  Alten  Sand  Anna  auf  der 
Schielerlcithe  vom  Jahre  15SD  ausdrücklich  dieser  Gctviimuiigsarbcit  f?e«lacht.  1617  be- 
schreibt sie,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  Löhneyss  und  von  diesem  Jahre  existiren  auch 
Nachrichten  über  das  Feuersetzen  auf  der  Grube  Sain  t  Georg,  woselbst  das  Silber  durch 
die  Hitze  aus  dem  Gange  geflossen  sein  soll.  1696  wurde  es  auch  im  Zwitterstocke  z\i 
Allenberg,  1720  bis  17 HO  noch  auf  den  Maunsfelder  Kupferschiefern  angewandt.  Seit  der 
Einführung  des  Pulvers  in  der  Grube  (1613;  ist  das  Feuersetzen  wie  leicht  erklärlich 

1)  OäUwchinann,  pag.  «SO. 
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immer  mehr  verdrängt  worden,  dorh  wird  es  noch  gegenwärtig  auf  höchst  festem  Gestein 
und  in  holzrcichen  Gegenden  in  Russland,  Norwegen  und  Schweden,  namentlich  aher  zu 
Felsöbanya  in  Siebenbürgen  und  im  Kamineisberge  bei  Gosslar  am  Harze  angewandt. 

Wer  je  Gelegenheit  hatte  die  letztere  Grube  zu  befahren,  auf  der  allwöchentlich  des 
Sonnabends  der  Brand  gesteckt  wird  und  die  Grube  bis  zum  Montag  an  den  betreffenden 
üertern  still  liegt,  wird  aus  der  qualvollen  Hitze,  die  auch  an  den  anderen  Tagen  darin 
herrscht,  ciuen  gewaltigen  Eindruck  von  dieser  Gewinnungsweise  erhalten  und  leicht 
einen  Schluss  auf  jene  Zeiten  machen  können,  wo  die  Engigkeit  der  Baue  und  die  zwei- 
felsohne noch  zurückstehende  Vontilationseinrichtung  masslose  Beschwernisse  mit  sich 
gebracht  haben  musste.  Nach  dem  »Neuen  Schauplatz  der  Bergwerkskunde«,  VII.  Theil 
(lSt")  pag.  50  ist  indess  im  Rammeisborge  wegen  der  überaus  grossen  Gesteinsfestigkeit 
das  Feuersetzen  doch  noch  weit  billiger,  als  das  Dohren  und  Schiessen,  selbst  wenn  das 
Holz  noch  theurer  würde,  denn  bei  der  ersten  Gewiniiungswcise  kostet  der  Cub.-Fuss 
gewonnenes  Er/  1.2  gr. ;  nach  der  letzteren  aber  3. Ii  gr.  Im  Rammeisberge  werden  jähr- 
lich c.  3000  Malter  Holz  ä  24%  Cub.-Fuss  Masse,  gebraucht.  In  dieser  Schrift  pag.  47, 
dann  in  Delius'  Anleitung  zur  Bergbaukunst  l  SOG  pag.  211,  so  wie  in  Gäty.schmann's  Ge- 
winnungslehre pag.  07S  findet  man  ausführlichere  Beschreibung  der  Vornahme  des  Feuer- 
setzens, welches  wir,  wicwol  es  im  neueren  Tunnelbaue  bisher  nicht  zur  Anwendung  ge- 
langt ist,  des  historischen  Interesses  halber,  in  dieser  Schrift  gänzlich  zu  übergehen  nicht 
vermochten,  zumal  zweifelsohne  die  allerältesten  unterirdischen  ('ommunikationswege  im 
härtesten  Felsgestein  ebenfalls  dieser  Gewinnungsweise  ihr  Entstehen  verdanken  dürften. 

Das  Gczähc  der  Feuersetz-Arbeit  besteht  I)  in  der  »Pragelkatzc«  (in  Felsö- 
banya) einer  Art  Rost  zum  Zusammenhalten  der  Holzscheite,  damit  das  Feuer  mehr  auf 
einen  Punkt  geleitet  werden  kann;  2]  in  der  »Krücke«  oder  »Kratzea  zum  Weg- 
schaffen der  Asche;  3)  in  der  »Gabel  -  »Furkel«  in  Felsöbanya)  zum  Schüren  des 
Feuers  und  4)  in  der  »Stoss-«  oder  »Reims tauge«  zum  Wegstossen  oder  Wegbrechen 
der  gespaltenen  Gesteine. 

Das  Gestein,  welches  zum  F'oucrsetzen  geeignet  ist,  muss  thunlichst  geschlossen  und 
ungeklüftet  sein,  damit  es  durch  die  Ausdehnung  der  Wärme  auch  zum  Springen  komme; 
es  darf  ferner  nicht  zu  nass  und  soll  weiter  sehr  fest  und  spröde  sein. 

Die  losgetrennten  Schalen  oder  das  mürbe  Gestein  wird  mit  Schlägel  und  Eisen 
und  mit  Henüntrcihc-Arbeit,  auch  mit  Bohren  und  Schiessen  nachgewonnen,  und  wird 
darnach  getrachtet  das  Ort  nicht  zur  völligen  Abkühlung  gelangen  zu  lassen,  damit  das 
neue  Feuer  desto  vorteilhafter  wieder  wirke.  Das  Holz  wird,  wenn  man  sich  der  Prägel- 
katze nicht  bedient,  kreuzweise  und  unten  hohl  übereinander  geschichtet  und  heisst  man 
einen  solchen  Stoss  einen  »Schrank»  oder  »Schrägen«.  Ueber  die  Leistungen  beim  Feuer- 
setzen gicht  Gätzschmann  pag.  713,  unter  anderen,  folgende  Daten,  welche  zugleich  nach- 
weisen, dass  das  Feuersetzcn  mitunter  noch  heut  zu  Tage  billiger,  als  das  Rohren  und 
Schiessen  ist,  und  welche  zu  der  Frage  Berechtigung  geben,  ob  es  bei  Tuunclbauten  in 
höchst  festem  Gesteine  (also  allerdings  ganz  seltenem  Falle)  nach  Auffahrung  des 
Sohlenstollens  und  hierdurch  erzeugter  vorzüglichster  Wctterloosung  nicht  etwa  zur  Aus- 
weitung des  Profiles  noch  dort  zu  eq>roben  wäre,  wo  keinerlei  Holzstützung  nöthig  ist? 
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Tabelle  Nr.  4. 
Leistungen  beim  Feuersetzen. 


Pl»*.- 

Nr. 


1 


7 

10 
1  1 


12 

13 
14 
15 
16 
17 


Gegenstand 


pro  Häuerschicht 
HoJzver- 


brauch  in 
Cab. -Fussen 
(aufgeruthet 

gemessen) 


Zu  Altenberg  (in  Sachsen)  im  Quarzporphyr  .... 

Ebendaselbst  

Vor  einem  Brennortc  daselbst  zum  Vergleiche  gegen  das 

Hobren  und  Sehiesseu ,    war  die  Leistung  beim 

Feuersetzen,  

hingegen  beim  Bohren  und  Schiessen  

Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen  (mit  Naehschiessarbcit 
Im  Rammeisberge  brauchte  man  nach  Hausmann  auf 

3134SO  Cub.-Fuss  Gestcinsgewinnung  74375  Cub.- 

Fuss  Holz. 

Im  Rammeisberge  ergaben  die  Vergleichsversuche  ge- 
gen da.s  Bolircn  und  Schiessen,  wenn  die  Kosten 
des  Feuersetzens  =  1  gesetzt  werden,  auf  verschie- 
denen Bauen  die  Verhältnisse : 

1  :  1. 759ö ;  1:0.CS67;  1:3.113;  1:2.5370. 

Grube  Braastadt  (Eisen)  iu  Norwegen  auf  1  Cub.-Fuss 
gewonnenes  Gestein,  verbraucht  6  Oub.-Fuss  Holz. 

Grube  Salberg  dto.  pro  1  ("üb. -Fuss  Gestein  7*/,  Cub.- 
Fuss  Holz. 

Dalsgruben  dto.  pro  1  Cub.-F.  Gestein  0  ("ub.-F.  Holz. 
Sala  in  Schweden   pro  I  (  üb. -Fuss  Gestein  3..r>  Cub.- 

Fuss  Holz)  und  :  

In  Felsöbanya  auf  dem  Borkuter  Erbstollen  kostete  im 

Jahre  1S26  im  Hornsteine  '6  bis  7  Wiener  Fuss  Höhe 

und  Weite) 

der  laufende  Fuss  mit  Bohren  und  Schiessen  !)  fl. 
»       »  »    mit  der  Präge]  kal/.e  [bei  100  Cub.- 

Fuss  Holz!  7  fl.  50  Vi  xr. 
Beim  Schiessen  wurden  monatlich  2'.  Fuss  liingc, 
beim  Feuersetzen  aber  10  Vi,  Fuss  aufgefahren. 

Ebendaselbst  mit  Feuersetzen  ''im  Jahre  1 S 2 i» j  monatlich 
11%  Fuss  aufgefahren:  dabei  kostete  I  lfd. -Fuss  Orl. 
2'.)  xr.  ;  beim  Möhren  und  Sehiesseu  aber  S  fl.  15  xr. 

Ebendaselbst  auf  der  Grossgvubc  I  (tr.  Er/,  zu  gewin- 
nen =  3%  xr.  

Ebendaselbst  auf  der  Grossgruhe  1  Ctr.  Erz  zu  gewin- 
nen =  2%  xr.  

Ebendaselbst  auf  der  Grossgruhe  im  Jahre  IS33.  1  Ctr. 
Erz  zu  gewinnen  =  3  xr.   

In  Olalaposhanva  Siebenbürgen  auf  dem  Vorsehung- 
Gottes-Gange  kostete  1  (  tr.  Erz  zu  gew.  1.2  xr. 

dto.  Versuche  aus  den  Jahren  1VI3  und  IS  11  wobei  das 
Feuersetzen  */2  bis  lmal  wolfeiler  als  das  Schiessen  . 


1  2.7bis  16.3 
27.4 


20.0 


Gesteinsge- 
winnung in 
Cub.-FuM 


3.0 


26.4 


2.0  bis  3.7 


2.4 
1.6 
3.2 


7.5 


87.7 

5.6 

61.0 

7.0 

106.1 

7.6 

27.2 


2.1 
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§.  8.  Die  Sprengarbeit. 

Die  Sprengarbeit ,  oder  wie  mau  sie  zum  Inteischiede  zwischen  Absprengung 
durch  Kis,  Keile  oder  Feuer  häufig  das  »Kohren  und  Schi  essen»  nennt,  ist  die 
nichtigste  und  jüngste  der  bergmännischen  Gewinnungsarbeiten.  Ihr  Charakter  besteht 
in  der  Zcrsprengung  des  (Jesteines  durch  Gase,  und  sie  wird  dadurch  vollführt,  dass  man 
in  das  Gestein  nach  bergmännischen  Kegeln  ein  «Loch«  bohrt  oder  »schlägt»,  das- 
selbe zum  Theil  mit  Pulver  füllt,  letzteres  durch  den  >>  Kesatz«  verspundet,  verschliessl 
<nler  » verdamm  t«  und  vermittelst  der  Kntzündung,  <lurch  die  Kraft  der  Ausdehnung 
der  Gase  die  angebohrte  Masse  von  Innen  auseinander  reisst  oder  sie  zersprengt. 

Gfsrbirbte  der  bergnäniiisfbeii  Sprengarbeit. 

Quelle  n. 

Sebastian  Münster.  Cosmographic  ;1544  — IfiHi. 

Leonhardt  Fro  n  *  b  e  rger  ,  fünf  Bücher  vom  Kriegsregiment  il.WV. 

Johann  Matthcsiua,  Sarcpta  oder  Bergpostill  (löf>2  . 

M.  Cyriacum  Spangenberg,  Mansfeldsche  Chronik  l.">72,. 

G.  K.  LöhneysH,  Bericht  vom  Bergkwcrck  '  1  ♦»  1  "7 . 

v.  Hechenberg,  llernmndurorum  (H»sn  . 

Unterricht  vom  edlen  Bergwerk  ;l»>s7;. 

A.  v.  Schön  berg,  Berginformation  ÜtiilX. 

Balthasar  Kosslcr,  Hell  polierter  Bergbauspiegel    1700  , 

('.  Hertwig,  Vollkommenes  Berglmch  1710;. 

Hermann  Süden'«  Untersuchung  wer  das  Schicsspulver  erfunden  hat  ( 1 T 1  -V. . 
V.  F,.  Bruckmann,  Unterirdische  Schatzkammer  il'.io. 
Mineraphulio,  Bergwerkslcxikon  'M'-W,. 

Aug.  Bayer.  Das  gcsccgnetc  Markgnifenthum  Meissen  I7;i2;. 
Zedier,  Universallexicon    1711  — 17  Tl  . 

Kern-Historie  aller  freien  Künste  und  schönen  Wissenschaften  I7.M;. 
Allgemeines  Magazin  der  Natur,  Kunst  uud  Wissenschaft  '17.VV  . 
Hotiemann,  Alterthümer  des  Harzes  I7.VY. 

Hen  ning  Cal  vor,  H.  C.  Nachrichten  der  etc.  beim  Berghaue  auf  dem  Oherhar/.c  etc.  ;  I  TH:<  . 
Beckmann,  Anleitung  zur  Technologie  I771i. 

Temler,  über  das  Alter  de«  Schiesspulvers,  in  den  historischen  Abhandlungen  der  Gesell- 
schaft der  Wissenschuften  zu  Kopenhagen,  übersetzt  von  Heinze.  1.  B.  I7v>). 
Göttingsches  Magazin  der  Wissenschaften  und  Litteratur  I7s:ii. 
Gothnischer  Kalender  ;  1 7s:t  . 

Johann  Gottfried  Hoyer.  Geschichte  der  Kriegswissenschaften  1797). 
Holznunn,  Hercynisches  Archiv  [I so.v . 
M  e  i  n  e  c  k  e  ,  Ueber  das  Schiesspulver    1*1  :<  . 
Busch,  Handbuch  der  Krfindungcn  1*21;. 
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Erdmann's  Journal  für  techn.  und  öconora.  Chemie  (IS:I2). 
G&tzschmann,  Lehre  der  bergm.  Gewinnungsarbeiten  [I S4t») . 
Neuer  Schauplatz  der  Ikrgwerkskunde,  VII.  Theil  (IS IT, . 

Unter  den  periodischen  Schriften: 

Karsten's  Archiv  jviy . 

v.  Mol  Ts  Annalen  ;1S»H  — lso.V. 

Köhler'B  bergin.  Journal. 

Gilbert,  Annnleti  <ler  Physik. 

l.empc,  Magazin  für  Bergbaukunde  17W 

Geh ler 's  Physikalisches  Wörterbuch. 

Eine  Geschichte  der  bergmännischen  Kprengarbcit  kann  sich  —  selbst  wenn  sie 
nur,  wie  es  liier  geschieht,  in  der  Form  einer  historischen  Skizze  behandelt  wird  —  nicht 
damit  begnügen,  die  zeitlichen  Thatsac  heu  der  Manipulation  des  Hohrens  und  Schlösset)« 
zu  verzeichnen,  sondern  sie  muss  auch  der  Entstehung  und  Verbreitung  des  Pulvers  ge- 
denken. Der  häufige  Gebrauch  desselben;  die  That.sache,  dass  dieses  Matertal  den  ge- 
dämmten Borgbau  hob  und  ihn  zur  Blüthe  brachte;  das  Bowusstsein  endlich,  dass  wir 
den  Anforderungen  der  Zeit  ohne  diese  Compositiou  nicht  gerecht  worden  könnten  und 
vielmehr  fast  hülflos  vor  dem  edlen  Er/o  und  dem  festen  Gesteine  dastehen  müssten.  auch 
der  kostbaren  Zeit  nicht  Rechnung  tragen  könnten:  diese  Umstäude  nöthigen  uns,  die  aus- 
scrtirdentlichc  Wichtigkeit  des  Pulvers  zu  ermessen  und  dorn  Gedanken  Kaum  zu  gönnen, 
dass  wir  es  mit  einer  Compositum  zu  thun  Indien  ,  welche  durch  ihre  Anw  endung  im  Kriege 
und  im  Frieden  einen  "Wendepunkt  der  gesummten  historischen  Thatsaehen  herbeiführte. 
Wir  sind  auch,  weil  das  Pulver,  bevor  es  dorn  Bergham?  dienstbar  wurd,  schon  dem  Kriege 
angehörte,  genöthigt,  bei  den  Betrachtungen  ülier  die  Einfuhrung,  die  Verbreitung  und 
die  Verfeinerung  dieser  gewaltigen  Mischung  auf  die  Geschichte  der  Kriegskunst  einen 
Blick  zu  werfen,  zumal  die  Bedürfnisse  der  diessfalligcn  Wissenschaften  Probleme  auf- 
warfen, deren  Lösungen  dem  Beigbaue  schon  zu  Gute  kamen. 

Unter  solcher  Hinzuziehung  der  Geschichte  des  Pulvers  würde  die  lu'storische  Dar- 
stellung der  bergmännischen  Sprengarbeit  ein  würdiger  Gegenstand  spezieller  historischer 
Forschung  sein,  und  werden  die  Lücken  des  nachfolgenden  Abrisses  denn  nur  als  sol- 
chen vermögen  wir  bei  der  Menge  des  vorhandenen  Stoffes,  die  hier  vorliegende  Bearbei- 
tung dessellien  zu  bezeichnen  —  dioss  zur  Genüge  bewahrheiten.  Gleichwohl  ist  schon 
eine  solche  Skizze  für  uns  von  Interesse,  weil  wir  dabei  Gelegenheit  finden,  der  Schwie- 
rigkeiten zu  gedenken,  welche  die  Einführung  des  Pulvers  im  Beigbaue  erfahren  hat.  und 
weil  wir  in  der  Verbreitung  der  bergmännischen  Sprengarbeit  das  stete  Bestreben  vor- 
finden, diesen  Fachzweig  des  Mergbaues  zu  heben. 

Der  besseren  Vebersieht  halber  schicken  wir  die  Notizen  über  die  Geschichte  de> 
Pulvers  der  historischen  Skizze  über  die  Sprengarboit  voraus,  um  schliesslich  in  einer 
chronologischen  Tabelle  alle  wichtigen  Momente  zur  Vorführung  bringen  zu  können. 


I 
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a.    Chronologische  Notizen  üher  das  Pulver. 

Wir  sind  gewohnt,  dem  Augustinermönehe  Bert  hold  Schwartz  die  Erfindung 
des  Pulvers  zuzuschreiben  und  verlegen  den  Zeitpunkt  dieser  Erfindung  am  hautig- 
sten in  das  Jahr  1330,  also  etwa  120  Jahre  vor  Bekanntwerdung  der  Buchdrucker- 
kunst.  Alle  Nachrichten  über  die  Entstehung  und  früheste  Benützung  des  Pulvers 
sind  uns  demnach  entweder  durch  Handschriften  überhaupt  oder  durch  gedruckte 
Chroniken  zugekommen.  Von  dienen  letzteren  ist  es  bekannt,  dass  sie  das  spezielle  Ge- 
biet der  Erfindungsgeschichte  des  Pulvers  sehr  flüchtig  behandeln  und,  was  noch  weit 
fühlbarer  ist,  sich  in  den  Zeitangaben  völlig  widersprechen.  So  schreibt  Sebastian  Mün- 
ster in  der  ersten  Haseler  Ausgabe  seiner  Cosmographie  (1544  pag.  333:  dass  man  ge- 
meiniglich die  Erfindung  des  »schrecklichen  Büehsengeschützes  nach  Sage  und 
Schrift  auf  das  Juhr  1  3  b  D  verlegt,  aber  weder  Ort  der  Entdeckung  noch  Name  des  Er- 
finders kenne:  dass  aber  die  Meisten  einen  Mönch  für  den  letzteren  halten.«  Münster 
meint  auch  an  dieser  Stelle: 

„tcr  ^efercidn  '  tcr  fo  )\tatlid>  t'wvy,  auf  (frtreid?  acbrad>t  |  ift  nit  lr-irttfl  |  bafi  fein  üin- 

„tuen  auff  (irtreid;  im  (^ecctdmiiB  tcr  sJ0?cnfd)cn  bleib"  .... 

In  den  weiteren  Ausgaben  der  Münster'schen  Weltbeschrcibung,  z.H.  vom  Jahre 
l.'ilG,  l'i'.ts.  KiN,  ist  jedoch  schou  der  Zusatz  gemacht,  dass  das  Geschütz  schon  1  3  ">  4 
von  den  Dänen  zur  See  gebraucht  worden,  und  dass  der  erste  Meister  ein  Alchymist  und 
Mönch,  mit  Namen  Berthold  Schwartz,  gewesen  sei.  Diese  Angabe  beruht  auf  einer, 
Münster  von  dem  Dr.  Achilles  Gassarus  zu  Augsburg,  gewordenen  Mittheilung. 

Für  das  Jahr  1  3S0  oder  eine  diesem  Jahre  ganz  nahe  Zeit,  sprechen  sich  ferner 
Flavius  Blondus  aus  Eorli,  Haptista  Saccus  oder  Piatina,  Polydor  Vergil;  dann  wohl  nach 
ihnen  Aueas  Sylvins,  Anton  Sabellicus  Franz  Irenicus,  .1.  Wympfeling,  Caspar  Hedion, 
Cochlaus,  Theodor  Bibliauder,  J.  Funccius,  (iilbert  (Senebrard,  Nicol  Vignier,  Heinrich 
Bunting,  Matthäus  Dresser,  Paul  Lange,  Peter  Albin,  Cvriacus  Spangenberg,  Dubrarius, 
Stumpf,  Alting.  Alstedt,  Bnchholzcr,  Guthbcrleth  '  .  Mathesius  und  Andere  aus. 

Eine  noch  spätere  Zeit  der  ersten  Geschiiizanwendung  geben  Alexander  Scultetus 
1302  oder  13!)3  ,  Kriisius   I  :u»o ,,  Achilles  Cassanis  in  seinen  ersten  Schriften  (I3Ü3), 
Anton  Possevin   I  3!»2  ,  lVtcr  Kanins   1  Hm  und  Jacob  Faber  Stapulensis  circa  1100,  an. 

Für  das  Jahr  I3.VI  sind:  Hieronymus  Ziegler,  Heinrich  Pantaleon,  Andreas  Thevet, 
Claudius  Fauchet,  Stephan  Paschasius,  Bullart,  Chaterinot,  Pontanus  und  Athanasius 
Kirchner.  Noch  Andere  geben  folgende  Jahreszahlen  au :  Johann  Brodaus  1370,  Lucas 
Wa<bling  13o5  und  Felix  Malleolus  circa  das  Jahr  1 2 ."» 0 .  Dieser  Letztere,  insgemein  Mei- 
ster Jleminerlein  7  115t;  genannt,  hat  nämlich  höchst  wahrscheinlich  um  U  l  i — N.'.O 
geschrieben  : 

»Unddenuoch  ist  es  das  Geschütz) ,  su  viel  mau  aus  Schriften  weiss,  erst 
« innerhalb  zwei  hundert  Jahr  erfunden  worden. «  2  .  — 


l;  Johann  Gramm'*  Abhandlung  vom  Schiessjmlvcr :  im  Allgemeinen  Magazine  der  Natur,  Kunst 
und  >Vi»NeriKchaftt'ii,  V.  Theil  i.lT.VV,  pag.  115  etc. 

2)  Confr.  Gramm'»  Abhandlung  über  da«  Schiesjtpulver. 
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Ingleichen  sind  die  alten  Chronisten  weder  über  Name,  Stand  und  Wohnort  dts 
Erfinders  einig;  wie  aueh  massgebend  entscheidende  Handschriften  über  diesen  Punkt 
noch  mangeln. 

Es  sagen  Piatina :  »die  Stücke  Geschütze  wurden  zuerst  von  einem  Deutsehen 
erfunden«;  Sahellicus:  »ein  Deutscher  von  schlechtem  Herkommen  habe  die  Venetiancr 
zuerst  sehiessen  gelehrt«;  Raphael  Volaterranus :  «diese  Maschinen  haben  die  Venetiancr 
zuerst  von  den  Deutschen  bekommen«;  Egnatius :  »die  Geschütze  sind  von  den  Deut- 
schen zuerst  nach  Venedig  gebracht«;  Marcus  Grapaldus  :  n die  Flinte  hat  ihren  Namen 
vom  Schalle  Sclopo 1  und  wurde,  wie  man  sagt,  letzthin  in  Deutschland  erfunden«; 
Wympfeling:  »im  Jahre  Christi  1  3b0  wurde  von  unsern  Deutschen  ein  gewisses  Gesehoss 
erfunden,  welches  insgemein  eine  Püchse  Pombarda  heisset«;  Johann  Aventin :  »Man 
muss  auch  wissen,  dass  damals  Pcrchthold,  ein  Deutscher,  vom  Stande  ein  Franziskaner, 
ein  Philosoph,  in  der  Schwarzkunst  und  Alchymie  erfahren,  wegen  seiner  neuen  Erfin- 
dung berühmt  war  ...  er  erfand  die  ehernen  Geschütze  . . . «;  Scultetus:  »Das  Gesehoss 
soll  in  Deutschland  von  einem  Mönche  erfunden  sein«;  Achilles  Gassarus :  »zu  dieser 
Zeit  sind  die  Schicssgewehre  von  einem  deutschen  Mönche  erfunden  worden«;  Prodäus: 
»es  ist  nur  allzu  gewiss  dass  das  Geschütz  von  einem  deutschen  Mönche,  Perthold 
Schwarz,  1370  erfunden  sei«,  und  Athanasius  Kirchner:  »das  Pulver  ist  ausser  allem 
Streit  im  Jahre  1351  von  einem  Deutschen,  Perthold  Schwarz,  erfunden  worden, 
der  ausGosslar  gebürtig,  ein  11  en e d i  c  t  i  ne r- Mönch  und  Alchymist  war«.  Gilbert 
Genehrard  glaubet,  dass  Perthold  die  Chemie  verstanden,  zweifelt  aber,  dass  es  ein 
Mönch  und  ein  Deutscher  gewesen  sei. 

Antonio  Cornazzani  giebt  Cöln  als  Erfindungsort  an,  und  Martin  Krusius  schreibt 
ebenfalls:  »Wir  finden,  dass  das  Geschoss  von  Perthold  Schwarzen  oder  Niger  zu 
Cölln  erfunden«.  Andere  gaben  Mainz  als  Erfindungsort  an,  z.  15.  Dr.  Joachim  Pecher, 
während  Ilulderich  Mutius  und  Knipschild  den  Ursprung  dieser  Kunst  in  Nürnberg 
fanden.  Johann  Lange  sagt,  der  Erfinder  sei  ein  Höhnte  aus  der  Stadt  Weraw  f.)  gewesen, 
und  wahrend  Manche  einem  Purgunder  die  Erfindung  zuschreiben,  spricht  J.  Faber  Sia- 
pulensis :  »  es  ist  ungewiss,  ob  der  Erfinder  ein  Niederländer  oder  ein  Deutscher  ist.  Alexan- 
der von  Ferrum,  wie  Irenicus  heisscu  den  Erfinder:  Peter,  und  Job.  Pap.  Pignu  aus  Fcr- 
rara  sehreibt  die  Erfindung  der  Püchse  dem  peripathetischen  Philosophen  Peter  Libs  zu. 

Viele  Andere  geben  an,  Perthold  Schwartz  war  ein  Franzi  s  kan  er- Mönch  zu 
Gosslar,  während  andere  F'reiburg  als  seine  Geburtsstätte  nennen.  Andreas  Thevet 
und  Palmuth  heissen  den  Erfinder  C  o  n  s  t  a  n  t  i  n  A  n  k  1  i  t  z  e  n  aus  Freiburg.  - 

Zedier  sagt  in  seinem  Univcrsallexikon  Leipzig  1743,  pag.  1!J23  ,  der  Erfinder 
des  Pulvers  sei  ein  Mönch  zu  Mainz  gewesen,  «1er  vormals  Con  staut  in  An- 
klitzen  geheissen  Italic  und  als  Mönch  Perthold  Schwartz  gciiaiint  wurde. 

Diese  letztere  Meinung  mit  der  Modifikation,  dass  Schwartz  zu  Freiburg  und  nicht 
wie  Zedier  andern  Orts  meint  zu  Gosslar  geboren  sei,  ist  jetzt  die  vorherrschende,  und  ist 
der  Heinaine  Schwartz  zum  Kloslernanicn  Perthold  dadurch  erklärt  worden,  dass  Harthel 
sich  mit  schwar/küustleriseheu  Versuchen  beschäftiget  habe  und  im  Volksmunde  der 

I,  Gramm,  pajj.  I4(>. 
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schwarze  Barthel,  schliesslich  über  »Barthel  Schwartz«  genannt  wurde.  Uebereinstimmcnd 
damit  ist  des  schwäbischen  Chronisten  Krusius  Aussage  von  »Berthold  Niger a;  wie  auch 
das  Citat  einer  alten  Handschrift  [vom  Jahre  1  44  5)  eines  unbekannten  Verfassers: 

„bifc  ftunft  |  bat  funben  aiu  maifter  |  bijj  öliger  ^erc^tbolbu«  |  Unb  ift  getreten  ein 
„ntya,ennantini«"  *) . 

Welches  auch  die  Widersprüche  seien,  in  die  die  Chronisten  sich  verwickeln,  so  ist 
uns  die  Vielseitigkeit  der  Benennung  des  Mönches  Berthold  Schwartz  eine  Bürgschaft, 
dass  dieser  Name  unmöglich  einer  blossen  Fabel  angehören  könne,  und  da  die  Auftau- 
chung dieses  Namens  im  Vereine  mit  der  oftmaligen  Bezeichnung,  dass  er  in  Deutsch- 
land das  Pulver  erfunden  habe,  im  Wesentlichen  mit  der  historischen  Zeit  zusammen- 
fällt in  der,  wie  wir  sogleich  anführen  werden,  das  Geschütz  sich  verbreitete,  so  ist  die 
Verherrliehung  dieses  Mönches  durch  das  Denkmal  zu  Freiburg  eine  völlig  gerechtfertigte. 

Den  meisten  Anlass  zu  Streitschriften  über  Bert  hold  Schwartz  hat  der  Umstand  ge- 
geben, dass  die  Behauptungen,  er  habe  in  diesem  oder  jenem  Jahre  das  Pulver  erfunden, 
immer  mehr  ihrer  Begründung  eutliehren  mussten.  Diejenigen,  welche  zähe  am  Jahre 
13S0  festhielten,  waren  —  durrh  Nachschreiben  der  italienischen  Chronisten  Flavius,  Pia- 
tina und  PolydoruM  Virgilius,  die  das  erstmalige  gewaltige  Auftauchen  des  Geschützes  im 
Seetreffen  bei  Chioza  zwischen  den  Venetianern  und  Genuesen  1.179  zum  Motive  nahmen 
--  irre  geleitet  worden,  und  mussten  bald  eine  Zurücksetzung  auf  das  Jahr  135-1  erfahren, 
weil  der  Nachweis  geliefert  wurde,  dass  schon  um  diese  Zeit  Geschütz  vorhanden  war. 

Es  gedenkt  nämlich  der  Dichter  Petrarcha  [1304,  f  1374  im  99sten  Gespräche  sei- 
ner »Trostgründe« ,  welche  er  nach  Einigen  um  1344,  nach  Anderen  um  1357  oder  1366 
geschrieben  hallen  soll,  des  Geschützes,  als  einer  schon  allgemein  gewordenen 
Erfindung.  Ferner  ist  es  bekannt  geworden,  dass  Pulver  und  Geschütz  von  Meister 
Senger  zu  Nürnberg  schon  1360  verkauft  wurde,  und  dass  in  diesem  Jahre  das  Lü- 
becker Rathhaus  aus  Nachlässigkeit  der  Pulvermacher  niederbrannte.  Auch  kauften  1 356 
die  Bürger  in  Löwen  12  »Donnerbüchsen«  Bombarden),  und  vertheidigte  Herzog  Albrecht 
von  Braunschweig  die  Stadt  und  Festung  Einbeck  wider  Friedrich,  Markgraf  von  Meis- 
sen und  T^andgraf  von  Thüringen,  1 365  mit  einer  Bleihüchse.  Ueber  letzteres  Geschoss 
schreibt  Johann  Rothe  in  seiner  Thüringschcn  Chronik: 

„Tjcr  Sttiirggrafe  liefj  in  Sera,  nuebin  \  cic  man  jen  betne  Stoffe  tribin  fotbc  |  unbc  bo 
„Ijattc  her  ctme  Süli -£ucbftn  off  beinc  Sloffc  |  unbc  ftboj  barmebe  tut  baj  Slkrg  |  £ij  n>a$ 
„btj  erfte  $ua)fc  I  bty  tyc  befftn  Vanbtn  ternoinnte  wart." 

Eben  so  ist  es  bekannt,  dass  1370  Herzog  Magnus  von  Braunschweig  Donnerbüch- 
sen bei  seinem  Heere  führte.  — 

Im  Jahre  1379  wurden  die  »Stücke«  in  Ostfriesland  schon  gebräuchlich,  denn 
Eggerich  Benninga*  schreibt  darüber: 

„te  ntylc  bter  groot  In>ift  unb  Styrecr  in  bc  frrcetflanbe  errefen,  fo  bebben  bc  Cwricbriben 
„oof  fobannc  «unft-  unb  3nftriintcntciunafcrc  »orfebveoen,  unb  fo  fort  Stoffen  taten 


1)  J.  0.  Höver**  Geschichte  der  Kriegskunst,  II.  Theil  (1500),  pag.  1112. 
Z)  Allgemeinen  Magazin  etc.,  V.  Theil  'Gramm),  pag.  212. 
ftl»*,  Tana-Ibu.  f 
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.ftncbcn  unb  gecten,  unb  jegen  ff;«  SManbc  gfbriKfet,  unb  ba*  moorbltfe  3nffrumcnt  beer 
wbe«  £i»el*  Gapellau  crfunbfii  uiib  im  Söcrfe  gcfteUet."  — 

Als  nun  noch  später  die  Behauptung  aufgestellt  werden  konnte,  dass  man  1346  in 
der  Schlacht  bei  Crccy,  1342  bei  Algeziras,  1340  am  Salado  schon  Geschütz;  auch  1341 
in  Spandau  schon  Pulver  gekannt  und  das«  Augsburg  bereits  im  Jahre  1340  eine  Pulver- 
mühle gehabt  habe,  musste  man  sich  beeilen  das  Ertindungsjahr  des  Pulvers  auf  1330  zu 
verlegen,  und  Einige,  z.  B.  Meyer,  konnten  sich  selbst  damit  noch  nicht  begnügen,  weil 
1334  Markgraf  Este  schon  Knallbüchsen  gehabt  haben  und  Geschütz  schon  1326  bei 
Marios  in  Gebrauch  gewesen  sein  soll.  Man  nahm  also,  noch  weiter  zurückgehend,  1 320  an. 

Während  wir  demnach,  in  völliger  l'ngewissheit  über  die  genaue  Zeit  der  Bert- 
hold'sehen  Erfindung  sind,  und  es  bis  zur  Auffindung  massgebender  Handschriften  auch 
bleiben  werden,  unterliegt  es  nach  den  neueren  Forschungen  keinem  Zweifel,  dass  da* 
Pulver  —  wenn  auch  selbstredend  nicht  in  seiner  heutigen  Gestalt  und  genauen  quan- 
titativen Mischung  —  eine  schon  sehr  alte  Compositum  sei;  wiewohl  vorweg  gesagt  wer- 
den muss,  dass  manche  dieser  Altersangaben  auf  Irrthümern  zu  beruhen  scheinen. 

Die  älteste  sagenhafte  Angabc1;  spricht  nach  le  Comte),  dass  um  85  nach  Christi 
die  Chinesen  schon  die  Bereitungsweise  des  Pulvers  von  anderen  Völkern  (von 
den  Indicrnj  erborgt  hätten. 

Die  älteste  schriftliche  Angabe  über  die  Bereitung  des  Pulvers  soll  (nach  Meyer) 
Julius  Afrikanus  um  215  machen. 

Nach  eben  derselben  Quelle  (Meyer}  sollen  um  090  die  Araber  vor  Mecca  Feuerge- 
bchütz  gehabt  und  sie  diese  Kenntniss  aus  Indien  erhalten,  auch  Kaiser  Leo  schon  um 
8 1 1  Feuergeschütz  (Handröhrej  benützt  haben. 

Von  608  wird  allgemein  angenommen';,  dass  ein  Grieche,  Kallinikus  aus  Helio- 
polis,  Constantin  dem  IV.  eine  schreckliche  Mischung,  welche  die  Alten  mit  dem  Worte 
Naphta,  und  die  wir  mit  dem  Namen  »griechisches  Feuer«  bezeichnen,  mitgetheilt 
habe.  Als  Erfolg  dieser  Mischung,  ist  es  bekannt,  dass  man  Jahrhunderte  lang  dem 
Feinde  Trotz  bieten  konnte,  und  spricht  Höver  gerade  zu,  das»  man  brennende  Wurf- 
stücke auf  den  Feind  schleuderte  und  mit  dieser  Composition  aus  Köhren 
Steinkugeln  trieb;  dass  man  sich  keine  flüssige  Mischung  zu  denken  habe,  und 
dass  jene  Composition  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  aus  unseren  Pulverbestand- 
theilen,  vermischt  mit  Harz  und  Bergöl  bestanden  hal>e.  Unsere  neueren  Geschichtsfor- 
scher und  Technologen  gehen  allerdings  nicht  so  weit,  sondern  begnügen  sich,  das  grie- 
chische Feuer  auf  eine  unseren  heutigen  Fcuerwcrkskompositionon  ähnliche  Mischung  zu 
reduziren  und  nur  anzunehmen,  dass  mit  den  Schleudcrmaschinen  brennende  Kör- 
per, die  dann  zersprangen  oder  Feuer  entzündeten,  fortgeworfen  wurden.  Hier  ist  über- 
haupt anzuführen,  dass  man  die  allerältcstcn  Geschützangaben  als  eine  Verwechselung  mit 
solchen  Schleudcrmaschinen,  welche  feurige  Körper  warfen,  hinzustellen  pflegt*.,  und 
hat  die  Deutung  des  Wortes  »Bombarda«  hierfür  genügenden  Anlass  geboten. 

1;  confr.  Zedier;  Meyer  in  Krdmann's  Journal;  und  Kern-Historie,  pag.  503. 
2}  Hoyer  pag.  6.    Kottek  IV,  pag.  207. 

3)  Der  verdicnatvolle  Höver  theih  diese  Meinung  nicht  unbedingt.  K*  Ut  nach  ihm  nein«  tretend 
nicht  su  läugnen,  das»  viele  feurige  Korper  mit  den  alten  Schleudcrmaschinen  geworfen  »ein 
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Die  älteste  authentische  Angabe  über  da«  Pulver  wird  nach  I).  Jebb 1  dem  griechi- 
schen Schriftsteller  Marcus  Grachus  beigemessen,  von  dem  sich  eine  Handschrift  in  Oxford 
befinden  soll,  die  schon  $4G  eine  Mischung  von  I  Pfund  Schwefel,  2  ]*fund  Kohle  und 
6  Pfund  Salpeter  verzeichnet  *) . 

Nächstdem  schreibt  Meyer,  dass  1073  König  Salamo  von  Ungarn,  Heigrad  mit  Ge- 
schütz beschossen  habe,  und  dass  1098  die  Griechen,  in  einem  Seetreffen  gegen  die  Pi- 
satier, Geschütz  gebraucht  haben  sollen.  Nach  Höver  macht  Peter  Mexica  aus  Hischof  Peter 
von  I«eons  Chronik  die  Angabe,  dass  in  einem  SeetrefFen  die  Schiffe  des  Königs  von  Tunis 
hei  Toledo  tim  1085  mit  gewissen  Geschützen  oder  Hüchsen  bombardis-  versehen  gewesen 
seien,  aus  den  sie  »feurigen  Donner«  schössen. 

Von  den  Tartaren  wird  behauptet,  dass  sie  sich  schon  1232  gegen  China  des  Feuer- 
geschützes bedient  haben  und  soll  'nach  Hoyer  123$  Don  Jaymc  vor  Valenzia  grosse  feu- 
rige Kugeln  geworfen  haben,  welche  zersprangen.  1247  wurde  Sevilla  mit  Geschütz,  124« 
Dumiette  gegen  Ludwig  den  Heiligen  mit  Brandkugcln  vertheidiget,  wie  denn  die  letz- 
tem überhaupt  ein  Schrecken  der  Kreuzfahrer  waren. 

In  Roger  Kacon's  (f  I2S4)  Schriften  wird  von  den  zerstörenden  Wirkungen  des 
Salpeters  als  allbekannter  Sache  gesprochen,  und  wie  sich  aus  Salpeter  und  anderen 
Dingen  ein  schrecklich  Donnern  und  Witzen  erregen  lässt  * . 

Johann  Mathäus  von  Luna  schreibt  in  seinem  Küche  »de  rerum  iuventoribus«  dem 
gelehrten  Mönche  »Albert  Magnus«  'f  1280  zu  Köln  die  erste  Erfindung  von  Feuerbüchsen 
und  Handröhren  (bombardam,  bombardulam  et  scolputn  manualem  zu.  Nach  Hicron. 
Peez'  Leobner  Chronik,  soll  1 290  Sultan  Melech  Seraph  bei  der  Belagerung  von  Ptolomais 
300  Kriegsmaschinen  bei  sich  gehabt  haben,  die  unaufhörlich  griechisches  Feuer  warfen. 

Bei  1308  wird  des  Feuergeschützes  vor  Gibraltar,  bei  1311  der  Donnerbüchsen 
vor  Brescia,  1312  des  Geschützes  gedacht,  das  die  Araber  vor  Kaza  anwandten;  und  im 
Amberger  Zeughause  soll  sich  ein  Geschütz,  versehen  mit  der  Jahreszahl  1303,  befinden. 
Von  jetzt  ab  beginnen  die  häufigsten  Angaben  über  das  Geschütz  und  die  Periode,  in  der 
man  sich  die  Erfindung  des  Berthold  Schwartz  zu  denken  hat. 

Wenn  nun  die  so  eben  erwähnten  Notizen  sehr  wohl  einen  Streit  darüber  zulassen, 
ob  man  sich  vor  den  Maurischen  Kriegen  ein  eigentliches  »(je schütz«  als  wirklich  an- 
gewandt denken  darf,  und  vielleicht  nicht  bloss  Brandkugcln,  fortgeschleudert  durch  die 
altbekannten  Wurfmaschinen,  sich  vorstellen  muss :  so  scheint  es  nicht  dem  mindesten 
Zweifel  zu  unterliegen,  dass  die  Kenntniss  einer  mit  starkem  Salpeterbeisatze  versehenen 
Mischung  schon  zur  Zeit  der  Hv/antiner  bekannt  war,  und  dass  unser  »Pulver«  aus  den 
Morgenländern  nach  Europa  kam.  Jedenfalls  wird  im  Beginne  des  14.  Jahrhunderts  in 
Deutschland  diese  Mischung  durch  ihre  schrecklichen  Eigenschaften  berüchtiget  gewesen 


«erden,  aber  es  ist  auch  gewagt,  solche  Vorrichtungen  immer  als  »Feuergesehütz«  zu  deuten. 
Wo  die  Grenze  Hegt,  weiss  bis  jetzt  Niemand  zuverlasslich,  und  es  ist  zur  Aufklärung  der  Sache  nur  zu 
bemerken,  dusa  diejenigen  Spezialhistorikcr,  «eiche  die  Erfindung  des  Pulvers  einmal  für  diesen  oder  jenes 
Jahr  bewiesen  hatten.  Alles  aufbieten  mussten,  ältere  Angaben  unwahrscheinlich  zu  machen. 

1)  Roger  Bacon:  Opus  mayus  cx  edet.  1).  Sam.  Jebb,  Ixindon  1733. 

2)  Hoyer  pag.  8. 

3]  Nach  Hoger  Bacon  :  Opus  mayus,  pag.  474  j  Hoyer,  pag.  37  und  dessen  Zusätze,  pag.  1  im  I.  Bande. 
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sein,  und  Nichte  ist  leichter  zu  erklären,  als  «los»  einem  der  gelehrten  Mönche,  welche  in 
jener  Zeit  die  Träger  der  Wissenschaften  waren,  die  Sache  auffiel,  und  das«  die  Erfin- 
dung des  Pulvers  speziell  in  Deutschland  zur  Geltung  gelangte  —  eine  Meinung,  die  Be- 
stärkung durch  den  Umstand  erlangt,  dass  in  den  Klöstern  die  alten  Handschriften  ver- 
wahrt wurden,  und  das»  man  sogar  geradezu  behauptet,  Marthel  habe  Kuger  Bacons  Schrif- 
ten gekannt'). 

Dass  Barthcl's  Erfindung,  wenn  man  dieselbe  überhaupt  anerkennt,  wenigstens 
um  das  Jahr  1330  verlegt  werden  muss,  dafür  sprechen  die  vom  Jahre  133-1  bis  zum  Jahre 
1344  in  Tabelle  Nr.  5  verzeichneten,  vorzugsweise  Mitteleuropa  betreffenden  Begeben- 
heiten. Wir  sehen  aus  dieser  Tabelle  ülierhaupt,  dass  insonderheit  Deutschland  mit  der 
Bereitung  des  Pulvers  und  des  Geschützes  voran  ging;  und  es  ist,  da  die  Deutschen  schon 
zu  jener  Zeit  bereits  Kriegsdienste  bei  den  Italienern  nahmen,  die  Einführung  des  Ge- 
schützes aus  Deutschland  nach  Italien,  also  die  Bezugsquelle  der  bei  Chioza  1379  ge- 
brauchten Donnerbüchsen  um  so  erklärlicher,  als  gerade  um  diese  Zeit  die  Hansa  blühte.  — 

Nachdem  etwa  1 50  Jahre  verflossen  waren,  ehe  man  nach  der  sogenannten  Erfin- 
dung des  Pulvers  das  Geschütz  zur  allgemeinen  Waffe  eingeführt  hatte,  wurde  erst  hier- 
durch der  Verbrauch  des  Pulvers  grösser,  dessen  Bereitung  ausgedehnter  und  seine  Prä- 
paration eine  sorgfältigere. 

In  der  ersten  Zeit  bereitete  man  das  Pulver  mit  der  Hand ;  später  benutzte  man 
gewöhnliche  Mahlmühlen. 

Die  erste  eigentliche  Pulvermühle  soll,  wie  schon  gesagt  wurde,  in  Deutschland 
1340  zu  Augsburg,  im  Gange  gewesen  sein.  1300  muss  in  Lübeck  die  Pulverbereitung 
schon  vorgenommen  sein,  weil  die  Historie  erzählt,  dass  durch  die  Nachlässigkeit  der 
Pulvermacher  das  Rathliaus  niedergebrannt  sei. 

Da  indess  die  Mahlmühlen  durch  das  Reiben  zwischen  den  Mühlsteinen  zu  viel 
Gefahr  verursachten,  so  entstanden  noch  später  die  Stampfmühlcn.  Eine  Pulvermühle 
solcher  Art  harte  Harscher,  im  Jahre  1435*;,  vor  der  Stadt  Nürnberg,  und  wurden  in  der 
zweiten  Hälfte  des  1 5.  Jahrhundertcs  diese  Mühlen  fast  in  allen  europäischen  Ländern  an- 
gelegt Im  Jahre  1002  zählte  man  beispielweise  in  Frankreich  bereits  22  Pulvermühlen, 
mit  zusammen  82»  gangbaren  Stempeln,  welche  alljährlich  vom  März  bis  zum  October 
2,310,000  Pfund  Pulver  lieferten.  Die  erste  schlesische  Pulvermühle  erbaute  Pollak  im 
Jahre  1536.  Die  erste  sogenannte  Walzmühle  soll  1754  Ferri  zu  Essone  in  Frankreich 
gebaut  haben,  und  giebt  in  demselben  Jahre  Karl  Kuutberg  in  Schweden  eine  ähnliche 
Einrichtung,  nämlich  Rotation  hölzerner  Ijäufer  um  eine  senkrechte  Achse  kreisend,  an. 
1750  machte  Ferri  eine  neue,  aber  wieder  verworfene  Einrichtung,  mit  welcher  schwere 
eiserne  Walzen  auf  horizontalen  Tafeln  hin  und  her  geschoben  wurden.  — 

Im  Anfange  hatte  man  das  Pulver  in  mehr  oder  minder  feines  Mehl  zermalen. 
Man  wurde  jedoch  bald  gewahr,  dass  diess  eine  unvortheilhafte  Form  sei ;  dass  dieses 
Pulver  überall  zu  leicht  anhaftete,  stäubte  und  die  Feuchtigkeit  an  sich  zog,  auch  zu  leicht 
gepresst  wurde.  In  Folge  dessen  entechluss  man  sich  zur  Körnung  des  Pulvers,  und  wurde 


1;  K«'rn-HiHtorii-  allei  freien  Kannte  etc.,  paff.  572. 
1»;  Bimh.  VI,  po*.  I5A. 
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dies«  1525  zuerst  in  Frankreich  bewerkstelliget.  Man  rieb  es  vor  der  Trocknung  durch 
Siebe  und  unterschied  je  nach  der  Korngrösse  verschiedene  Sorten  des  Pulvers. 

Das  gröbste  hiess  in  Deutschland  »Schlau  genpul  vor«,  »  Stück-  «  oder  »  Kar- 
thaunenpulver«;  das  hierauf  folgeude  »II  ackenp  ulver«;  das  feinste,  ebenfalls  nach 
dem  Geschütze,  das  »Handrohrpulver«,  speziell  das  Musketen-  und  »Pürsch «-Pul- 
ver. Ungekömt  wurde  es  unter  den  Namen  »Zündpulver«  gebraucht,  dessen  schlech- 
teste Sorte  wieder  das  »  Werk  p  ulver«  hiess,  welches  man  zu  Keuerwerkskörpern  benützte. 

Es  ist  leicht  erklärlich,  dass  man  in  dem  Maassc  des  Pulververbrauches  auch  der 
Priiparation  der  einzelnen  Bestandteile  des  Pidvers  grosse,  immer  wachsende  Aufmerk- 
samkeit schenkte. 

So  erhob  1 439  Erzbischof  Günther  von  Magdeburg  die  Bereitung  des  Mauersalpe- 
ters zum  Regal,  und  verordnete  1520  Gustav  I.  von  Schweden,  dass  die  Erde  der  Kirch- 
hofe ausgelaugt  werden  solle,  um  Salpeter  zu  gewinnen.  1561  bestanden  in  Schweden 
22  Salpetersiedereien,  und  wie  weit  die  Wissenschaft  jener  Zeit  war,  gewährt  ein  Einblick 
in  I^azarus  Erkcr's  anno  1574  zu  Prag  geschriebenes  Werk  » Beschreibung  Allcrfürnemi- 
sten  mineralischen  Eitz  und  Bergkwercksarten«,  pag.  125  b.  —  1002  wurde  in  Schweden 
festgestellt,  wie  viel  Salpeter  aus  einer  bestimmten  Erdmenge  zu  gewinnen  sei.  1605  er- 
schien in  Frankreich  eine  Verordnung  Heinrich  rV.  über  die  Gewinnung  und  Reini- 
gung des  Salpeters,  und  1642  wurde  in  Schweden  die  Salpeterlieferung  in  eine  Abgabe 
verwandelt.  1755  wurde  in  Frankreich  ein  ausserordentlicher  Preis  von  4000  L.  auf  die 
beste  Schrift  über  Hcrvorbringung  des  Salpeters  gesetzt  und  dieser  Preis  in  der  Folge 
verdoppelt.  Um  die  Reinigung  des  Salpeters  hat  sich  1 7S»8  Lowiz,  so  wie  Godolin  ver- 
dient gemacht,  welcher  letztere  die  Läuterungen  grosser  Massen  einführte !  — 

Noch  bis  über  die  zweite  Hälfte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  hinaus,  hatte  mau 
die  Quantität  der  einzelnen  Bestandteile  des  Pulvers  lediglich  durch  Gewohnheit  be- 
stimmt. Erst  zu  dieser  Zeit  begauuen  die  Naturforscher  und  Mathematiker  mit  der  Zer- 
gliederung des  Schiesspulvers  und  der  Untersuchung  seiner  Wirkungen  sich  zu 
lieschäftigcn.  Die  Namen  de  la  Hire,  Papin,  Bcruoulli,  Huygens,  Leuwenhoek,  Hawkes- 
bee,  de  Challes,  Anderson  und  Bigot  de  Morogues  sind  die  ersten,  welche  die  Geschichte 
dieser  Wissenschaft  zu  nenuen  hat,  wiewold  die  Lehren  von  Galilei  und  Toricelli  zum 
Fundamente  dienten.  Die  Bestandteile  des  Pulvers  speziell  betreffend,  betrugen  dazumal: 
in  Frankreich  76.5  Salpeter,  12.5  Schwefel  und  12.5  Kohle 
in  Spanien      7S.0      »        13.0       »         »    11.0  » 

Im  Jahre  1742  trat  Robius  mit  seiner  Theorie  über  die  Entzündung  des  Schiess- 
pulvers auf.  Indess  Robius  und  nach  ihm  Maffei,  Vandelle,  von  Saluce,  d'Arcy,  Lambert, 
Nollet  und  Antoni  betrachteten  nur  die  Menge  und  Ausdehnungskraft  des  entwickelten 
Fluidums  ohne  weitere  chemische  Untersuchungen  des  letzteren.  Mayow  ;I60!»  ,  Stahl 
(1720-,  Priestley  (1774)  und  Scheel  (17781,  begannen  die  chemischen  Vorgänge  bei  der 
Verbrennung  des  Pulvers  zu  beleuchten,  und  es  nahmen  Ingenhouss,  Foureroy,  Berthollet, 
Achard  und  Gren  wesentlic  hen  Einfluss  auf  die  Bestimmung  der  Verhältnisszahlen  der 
Bestandteile,  so  wie  der  Erklärung  des  Entzündungsvorganges.  Die  grössteu  Leistungen 
auf  diesem  Gebiete  verdanken  wir  dem  berühmten  Lavoisier  (geb.  1713,  f  1791)  welcher 
durch  die  1777  bis  1 7SS  vorgenommenen  Versuche  über  die  Verpuffung  des  Pulvers  in  die 
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Lage  gekommen  war,  »eine  berühmte  Theorie  aufstellen,  und  den  wesentlichsten  Einfluss 
auf  die  Zusammensetzung  des  Pulvers  nehmen  zu  können.  Die  in  Frankreich  vorgenomme- 
nen Versuc  he  erguben  ein  Mischungsverliältniss  von  16  Theilen  Salpeter, 

3     »       Kohle  und 
1  Theil  Schwefel 

für  das  stärkste  Pulver,  und  schlössen  sich  diesem  Verhältnisse  im  Allgemeinen,  je  nach 
dem  Sjiezialzwecke  und  der  Güte  der  Mischungs-Bestandtheile,  die  anderen  I>änder  an. 
An  diesen  Versuchen  hat  Berthollct  wesentlichen  Antheil  gehabt.  Don  Marcelo  1784  . 
Minando  (17S9),  Baiiii  (1789)  und  Wurzer  (1792)  haben  sich  durch  Beimengung  anderer 
Stoffe  damit  befasst,  die  Wirkung  der  Pulverkraft  zu  erhöhen. 

Von  der  neuesten  Zeit  haben  wir  die  Versuche  der  Einführung  der  Sehiessbauni- 
wolle,  eines  sogenannten  weissen  Pulvers,  dann  jener,  eines  langsam  brennenden  Pulvers, 
bei  der  bergmännischen  Sprengarbeit  zu  registriren,  und  überhaupt  des  Strebens  zu  ge- 
denken, das  jetzige  Sclüesspulver  zu  ersetzen. 

b.  Einführung  und  Vervollkommnung  der  bergmännischen  Sprengarbeit. 

Aus  den  vorigen  Notizen  haben  wir  ersehen,  dass  explodirende  Salpeterpräparatc 
schon  ein  grosses  Alter  haben  dürften.  Die  bei  dem  Jahre  668  gemachten  Andeutungen 
über  das  sogenannte  griechische  Feuer;  die  Notiz  nach  Elmacinus,  dass  schon  (»5)0  Ha- 
giugäus  bei  der  Belagerung  von  Mecca  durch  »Naphta«  Kugeln  auf  das  Dach  der  C'aba 
geworfen  und  dasselbe  damit  zerschmettert  und  angezündet  habe  \ ;  vornehmlich  aber  die 
Nachrichten  von  Marcus  Grachus,  Albert  Magnus  und  Roger  Bacon ;  dann  die  Angaben 
bis  zum  Beginn  des  14.  Jahrhunderts,  lassen  wenigstens,  wenn  man  auch  den  Streit  über 
die  Einfuhrung  der  heutigen  Geschütze  nicht  berührt,  den  Schluss  zu,  dass  explo- 
dirende Präparate  unter  die  Feinde  geworfen  wurden.  Dass  man  hiernach  die  eigent- 
liche Sprengkraft  des  Pulvers,  oder  wie  sonst  die  Alten  diese  Mischungen  nannten,  früher 
als  die  Geschütze  gekannt  haben  muss,  erhellt  schon  aus  dem  einfachen  Umstände,  dass  e 
Aufgabe  war,  ein  Geschütz  zu  konstruiren,  welches  überhaupt  nicht  zerspringen  konnte. 
Envägt  man  nun,  wie  fühlbar  das  Bcdürfniss  sein  musste,  bei  Kriegs- oder  Friedenszwecken, 
feste  Massen  rasch  und  kräftig  zu  zerreissen,  so  ist  es  um  so  mehr  auffallend,  dass  das  Pul- 
ver zur  Zersprengung  von  Erdreich  und  Felsen  nachweislich  erst  spät  benützt  wurde. 

Es  ist  eiue  in  der  deutscheu  Geschiehts-Litcratur  allgemein  verbreitete  Meinung, 
dass  man  schon  im  12.  Jalirhunderte,  speziell  1130,  im  Rammelsbcrger  Bergwerke  bei 
Goslar,  das  Pulver  zum  Sprengen  des  Gesteines  benützt  habe,  und  existirt  auch  eine  Sage, 
dass  Pfalzgraf  Heinrich,  Sohn  Heinrich  des  Löwen,  die  Mauern  des  Sarazenen  Schlosses 
Chorutum  bei  Tyrus,  im  Jahre  1 197  durch  Pulverkraft  zerstört  habe*  . 

Die  Spezialhistoriker  haben  indess  diese  Angaben  auf  das  lebhafteste  bestritten. 

Namentlich  suchen  von  Veltheim  im  Göttingsehen  Magazin  der  Wissenschaft  und 
Literatur,  1783,  pag.  658  etc. ;  dann  Holzmann  in  seinem  hereynischen  Archiv,  1805, 

1)  Höver,  pag.  S. 

2)  Gothaischer  Kalender.  17b3,  pag.  150;  Beckmann'«  Technologie,  17%,  pag.  522;  Zugab«  zu 
den  GüttingHchen  gelehrten  Anzeigen,  17S2,  pag.  445;  Technologie  von  Funke,  15*12,  pag.  382  ;  Haupt, 
Chronologische  Uebersicht  etc.,  IStil. 
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pag.  65 S  den  Beweis  zu  führen,  dass  diese  Angaben  auf  fehlerhaften  Uebersetzungen  und 
auf  Verwechslung  mit  dem  Feuersetzen  beruhen  dürften. 

Da»  Alter  dieser  Pulver-Anwendung*  dann  der  Vmstand,  das«  sie  von  Deut- 
schen geschehen  sei,  berechtiget  uns  indes*  keineswegs,  diese  Sage  platterdings  zu  ver- 
spotten ;  denn  wir  dürfen  die  wenigen  Notizen  über  noch  älteren  Gebrauch  explodirender 
Präparate,  so  wie  jener  Schriftsteller  nicht  übersehen,  welche  geradezu  behaupten,  das* 
da»  Pulver,  älter  als  Berthold  Sehwartz,  auf  zwei  Wegen  nach  Europa  gekommen  »ei : 
nämlich  durch  die  Deutschrittcr  und  die  Hanseaten  einerseits  und  durch  die  Mauren 
nach  Spanien)  andererseits1. 

Auch  die  Anführung,  dass,  wenn  Deutsche  schon  so  zeitig  jene«  gewaltige  Prä- 
parat gekannt  hätten,  dasselbe  gewiss  früher  zur  allgemeinen  Kenntniss  gekommen  sein 
würde,  kann  nicht  als  Gegenbeweis  dienen :  denn  wir  haben  vielfache  Spuren  verein- 
zelter Kenntniss  explodirender  Präparate  und  wissen,  wie  lange  es  dauerte,  ehe  Geschütze 
allgemein  eingeführt  wurden  ;  auch,  dass  Jahrhunderte  verstrichen,  ehe  das  schon  allge- 
mein bekannte  Pulver  beim  Bergbaue  zur  Geltung  kam. 

Höchst  unwahrscheinlich  werden  aber  beide  Sagen,  wenn  man  beim  Durch- 
lesen der  meisten  alten  Kainmclsberger  Chronisten  die  Bemerkung  machen  in  uro,  dass 
einer  Pul veran wendung  zu  jener  Zeit  nicht  gedacht  ist  ;  und  dass  alte  Schriftsteller  gera- 
dezu erwähnen,  die  Mauern  des  Schlosses  bei  Tyrus  wären  mit  Feuersetzen  zerstört 
worden.  So  ist  K.  L.  Honemann  (bekannt  durch  sein  aasgedehntes  Quellenstudium), 
pag.  59,  geradezu  nach  Helmoldus,  Meibom  und  Hcineccius  der  Ansicht,  dass  Pfalzgraf 
Heinrich,  die  von  Goslar  nach  dem  Morgenlande  mitgenommenen  Bergleute  zur  Hohl- 
machung  des  Berges  benützte,  in  welcher  Höhlung  sie  nach  heimatlichem  Gebrauche 
Feuer  anlegten,  und  die  Schlossmaueru  zum  Wanken  brachten.  — 

Die  erste  bestimmte  Angabe  über  die  Anwendung  des  Pulvers  zum  Zersprengen 
des  Erdreiches,  wird  (nach  Meyer)  auf  das  Jahr  1307  zurückgeführt,  indem  dazumal  bei 
Merat  die  ersten  Pulverminen  gebraucht  worden  sein  sollen.  Spätere  Angaben  sprechen 
von  Pulvcrmiucn  die  1441  vor  Belgrad,  und  1495  von  Knut  Posson,  dem  Cominandanteu 
von  Wiborg,  angewendet  wurden.  Häufig  legt  man  dem  genuesisch;  n  Ingenieur  Francesco 
di  Giorgio  von  Siena  die  Einführung  der  Pulverminen  zu  Ende  des  15.  Jahrhunderts  bei, 
und  schreibt  die  allgemeinere  Anwendung  des  Minenkrieges  dem  Pedro  Navarro  zu, 
welcher  die  ersten  Versuche  vor  Serezanalla,  die  erfolgreicheren  aber  1500  vor  St.  Georgio 
auf  Cefalonia  vornahm.  1503  wurden  Minen  vor  neapolitanischen  Schlössern,  1523  vor 
Mailand  gebraucht;  und  bemerkt  Höver  ausdrücklich,  dass  man  wegen  der  Vnbekannt- 
schaft  mit  der  Sache,  vor  Mailand  schlechte  Erfolge  erzielt ;  daher  vor  Verona,  dann  vor 
St.  Paul  zu  der  alten  Minirart  —  die  Hölzer,  womit  die  Gänge  abgestützt  waren,  anzuzün- 
den -  zurückkehrte,  während  die  Türken  darin  geübter  waren,  und  sich  1523  bei  Rhodus 
und  1529  vor  Wien  mit  besonderem  Erfolge  der  Pulverminen  bedienten. 

Es  ist  eine  geschichtlich  festgestellte  Thatsache,  dass  zu  den  ältesten  Minenarbei- 
ten  —  wurden  diese  Minen  nun  vordem  mit  entzündeten  Holzstösscn  oder  später  mit 
Pulver  zur  Wirksamkeit  gebracht  —  eigentliche  Bergleute  benützt  wurden.  Schon 


I)  Hauer,  III.  pag.  521  1837). 
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zur  Zeit  der  Kreuzzüge 1  wurden  Bergleute  mit  in»  Fohl  genommen.  Mathesius  schreibt 
in  seiner  Berg]iostill  pag.  XXIII : 

„T'enn  grofc  ftricg&lent  t/uben  alljeit  gerne  bcr^flcut  mit  ftdb.  gefüret  |  al*  bi  foren  oertept 
«  „rotffen  nun  graben  |  toic  in  ber  belegerung  Söien  bergfleut  ben  Iurcfifd>cn  grebnern  ent- 
„gegen  gclcnget  |  »ub  anff  fic  erfragen  |  cnb  (neu  etliche  tonnen  pulucr*  mit  gcir-att  abge^ 
„brimgen  f ollen  haben.  I>amit  fi«  aber  innen  tr-ürren  \  n>o  tic  Xürrfen  mit  jrem  ftolort 
„roeren  |  follen  fie  eine  bromcl  anff  bie  erben  gefefet  ]  ünnb  bei?  naebt  ba  fie  fkb  ruret  |  weife 
„worben  fein  |  wo  fie  jr  gefenrf  aufteilen  follen." 

Eben  so  sagt  Honemann,  pag.  136,  dass  Tilly  bei  der  Heiagerung  von  Göttingen, 
an  300  Bergleute  vom  Harze  kommen  Hess,  und  dieselben  zum  Minengruben  verwandte. 

In  »einer  Geschichte  der  Kriegskunst  erwähnt  Höver  (I,  pag.  525;  ausdrücklich, 
dass  schon  zur  Zeit  des  dreißigjährigen  Krieges  Minirkompagnien  beistanden ,  welche 
»allezeit  aus  Bergleuten  formirt  wurden,  die  Schweden  ausgenom- 
men, deren  Dalekarlier  durchgehend«  Hergleute  waren,  daher  es 
keiner  eigenen  C'ompagnien  dazu  bedurfte.  Derselbe  Verfasser  erwähnt  im 
II.  Bunde,  pag.  129,  dass  auch  die  Türken  bei  der  Belagerung  von  Wien  schon  besondere 
Minirer  hatten,  die  sie  Lagumgys  nannten,  und  welche  sie  aus  Armeniern,  Griechen  und 
Bosniern  wählten,  die  gewohnt  waren  in  den  Bergwerken  zu  arbeiten.  — 

Aus  diesen  Angaben  erhellt  zur  Geuiige,  dass  gerade  die  Hergleute  mit  der 
Benützung  der  Pulverkraft  zu  Sprengungs-Z wecken,  schon  vor  Alters  vertraut  waren.  Es 
ist  daher,  wenn  man  sich  der  ausserordentlichen  Mühseligkeiten  erinnert,  welche  die 
Knappen  bei  Gewinnung  der  festen  Gesteins-  und  Erzmasscn  in  der  Grube  abzuhalten 
hatten,  anzunehmen :  das»  schon  frühzeitig  Versuche  gemacht  worden  sein  dürften,  die 
Arlwit  auf  dem  festen  Gesteine  durch  die  Kraft  des  Pulvers  zu  erleichtern.  Abstrahirt  von 
der  obigen  Sage  vom  Gebrauche  de»  Pulvers  im  Rammeisberge,  gibt  es  auch  Schriftsteller, 
die  geradezu  behaupten,  dass  die  Kenntniss  des  Bohren»  und  Schiessens  älter  sei,  als  man 
gewöhnlich  (1613,  annimmt. 

So  wird  im  neuen  Schauplatze  der  Bergwerkskunde,  VII.  Theil,  pag.  30  (leider 
ohne  Quellenangabe],  angeführt,  dass  mau  schon  im  15.  und  16.  Jahrhunderte  das  Pulver 
in  Steinbrüchen  angewendet  habe.  Hoyer  sagt  im  I.  Bande,  pag.  222,  das*  nach  Thum, 
de  Moria,  Estevati  de  Garibay  und  Paul  Jovius  ein  Freund  PcdroV  der  Meinung  seien, 
Pedro  Navarro  habe  die  Kunst  Minen  zu  sprengen  1500'  elienfalls  selbstständig  erfunden 
»und  er  sei  durch  das  schon  lange  vorher  in  den  Bergwerken  übliche 
Bohren  und  Sprengen  des  Gesteines  auf  die  Idee  geleitet  worden,  die 
Mauer  von  Serezanella  zu  sprengen,  eine  Sprengung,  die  ihm  indes»  misslang,  weil  er, 
unbekannt  mit  dahin  zielenden  geometrischen  Verhältnissen,  nicht  bis  unter  den  Gnuid 
der  Mauer  gekommen  war.  « 

Die  Notiz  von  Richter,  in  seiner  Bergbaukunde,  »dass  Mathesius  in  seiner  Sarepta, 
in  der  Xn.  Bergpredigt  erwähne,  man  habe  sich  schon  dazumal  1502  des  Rüchscupui- 
vers  zum  Sprengen  über  Tage  bedient«,  ist  ebenfalls  als  Belag  für  die  frühzeitige  An- 
wendung des  Bohrens  und  Schiessens  gedeutet  worden.    Es  scheint  indess  diese  Citation 


1)  Cyriacus  Spangenberg.  pag.  2*>3.    Honemann,  pag.  59. 
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nicht  gerechtfertiget  zu  seiu,  denn  die  betreifende  Stelle  von  Mathesiua  in  der  Nürnberger 
Ausgabe  von  1504,  pag.  CXCV: 

crocbnct  ober  bic  ber  tert  aud)  be«  fclrcr*  |  taitrit  ir  bcrgflcut  ba«  fefte  geftein  pfleget 
„ju  beben  »imb  gctoeltigcn  |  n>ie  Jpannibal  »ber  ben  tttunferfaU  ein  n>eg  brad)  |  ba  er'fctper 
„an  tie  fclfcu  fdnlrct  |  ennb  bie  erbäte  gclürgc  mit  faltcm  effig  abtötete  onnb  bube  |  roie 
„iefet  ©ufere  fricgjjlcittc  |  mit  "Pücbfenpuluer  felfcu  »nb  maueren  $ubebcn  mint  jufpreiigen  ] 
„ober  mit  jreu  5eugen  jufebrauffen  »nb  jubreeben." 
deutet  wohl  auf  ein  MinciiKprengcn,  nicht  aber  deutlich  auf  Dohren  und  Schiessen  hin. 

Solche  Angaben,  wohin  auch  noch  die  von  Druckmann  in  seiner  » I  nterirdischen 
Schatzkammer  a,  pag.  390,  zu  rechnen  wäre,  sind  iudess  nicht  positiv  genug,  um  als  authen- 
tische ältere  Quellen  dienen  zu  können,  und  sind  wir  dermalen  noch  angewiesen,  die  Ein- 
führung des  Hohrens  und  Sprengens  in  denDeginu  des  sichzcluitcn  Jahrhunderts  zu  legen. 
Wenigstens  ist  es  als  sicher  anzunehmen,  dass  im  Verlaufe  des  3(>jährigen  Krieges  unsere 
in  Rede  stehende  Gewinnungsarbeit  zum  Durchbruche  gelaugte,  und  erkennt  schon  Ilone- 
mann,  pag.  175,  an,  dass  durch  das  Pulver,  welches  in  diesem  Kriege  die  Niederlage  der 
Ncrgwerke  herbeigeführt  hatte,  auch  diese  Werke  wieder  gehoben  wurden. 

Die  ältesten  bestimmten  Nachrichten  über  das  Dohren  imd  Schiessen  treten  für  das 
Jahr  1013  auf,  und  zwar  mit  der  Angabe  der  Anwendung  dieser  Arbeit  in  d e r  G r  u b e. 

Gätzschmann  citirt  pag.  320  den  Freiberger  Ausbeutebogen  vom  Quartide  Trinitas 
Anno  1715,  woselbst  bei  Gelegenheit  eines  auf  Altvätcr  Fundgrube,  durch  einen  verhal- 
tenen Schuss  getödteten  X'ntersteigers,  die  folgende  Bemerkung  gemacht  ist: 

„ba«  iöc-bwn  unb  Schienen  ift  Sinne  1613  üon  9)tartin  Söetgcln,  Cberbergmeifter  ju  grei 
„berg,  exfunben  nwrben,  unb  tmtrbcn  anfang«  yflidt  baut  gebrauch,  unb  in  bie  ©objUV 
„d;cr  getban;  feit  etlichen  30  3abreu  (alfo  circa  1680  ift  fetebe«  »iel  fixerer  unb  leiebtet 
„mit  Vetten  »errichtet  roorben.  Slucb,  l)at  man  nutimebro  l^icftgen  Orte*  gemtffe  f  leine 
4><mbb6brer  inrrebujiret,  burd)  tselcbe  bie  Jpäuer  bem  feften  ©eftetn  mit  fonbeTlicb,cm  ütor* 
•tyetl  großen  Slbbrud)  tljun  fonnen." 
Dieselbe  Jahreszahl  (1013:  der  Vornahme  des  Dohrens  und  Schiessens,  ist  durch 
eine  ebenfalls  von  Gätzschmann,  pag.  320,  veröffentlichte,  vom  Derghauptmann  Freies- 
leben angegebene  Notiz  eines  Scholiasten  zu  Rössler's  » hellpoliertem  Dergbauspiegel «  be- 
stätiget, indem  dieser  schreibt : 

„ba§  uermoge  eine*  im  Gonccpte  »erbaubeucn  «criebte« ')  an  tS^ur fürftlicbc  fturcblaucbt 
„ju  2ad>fcn  unterm  30.  Cctobcr  1613  t>on  3Jf  artin  Scigeln,  Oberbergmciftcr,  erftartet, 
„berfelbe  3nbentor  t>en  benen  SWbrcrn  fein  tt>dle,  unb  baber  iS^urfurftlic^e  £>urcblaucbt 
„umb  (Srtfycilung  eine«  ^vtoUcgii  btferbatben  erfuebet  babe." 
Endlich  schreibt  auch  August  Dayer  in  seiner  1732  erschienenen  Schrill  »das  ge- 
segnete Markgrafenthum  Meissen «  bei  dem  .Jahre  1013: 

„in  btefem  3abjc  bat  SDJartin  Scigolb*)  ba«  3)ol;rcn  im  ©efteine  mit  bem  ^Jflode  ju 
„fdjtefjen  erfunben." 


1)  Dieser  Bericht  hat  nicht  aufgefunden  werden  können. 

2)  Weigel,  nicht  Weigold,  war  155.r»  zu  Schwanenberg  in  Sachsen  geboren,  wurde  damaliger  Aub- 
bildungsweise  gemäss  mit  dem  12.  Jahre  nach  dem  Harzer  Berjrwerken  geschickt  um  dawrlbst  zu  arbeiten, 

fii  iu«,  Tunurlbau.  ^ 
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Jedoch  nicht  alle  alten  Bergbausehriftsteller  bzeiehncn  das  Jahr  1613  als  jenes,  in 
dem  die  Erfindung  des  Kohrens  und  Schiesseus  auftauchte,  sondern  ist  meist  ein  neuerer 
Ursprung  genannt. 

So  sagt  Balthasar  Rösslcr  (Anno  1700}  in  seinem  vortrefflichen  Werke,  im  Buche 
III,  Cap.  5,  §.  3,  pag.  62: 

„Diefe«  Scfyüßeu  ift  bormaUs  3ln.  1627  au*  Ungarn  in  Zeutfcblanb  herein  fentmen  |  uffn 
„Wrojjlajj  |  fo  bann  nach  bem  $arfc  Gebirge  gebracht  Nörten  |  von  melden  Crtben  e*  fiel) 
„allenthalben  auegebreitet  fjat  I  Cb  c«  jnwr  etlichen  Crlben  ntd>t  angenehm  geweft  |  weil 
„man  Sfcrberbung  ber  Gebaute  babureb  beforget  |  fo  bat  eö  red?  gar  viel  gefruchtet  uut 
„gar  viel  (tfebaubc  wieber  erreget  uub  nnljbar  gemacht  I  wa*  jutor  nicht  möglich  |  ober  bic 
»feften  tragen  wellen  |  bureb  iDfenfäenbanbc  ju  gewinnen  |  weil  t>iel  £tit  bar^u  fein 
„mujj  |  uub  man  ben  Oftejcug  bemühet  |  rann  iefeo  erfbaret  |  unb  bic  ^cit  bamit  gewen 
„nen  werben." 

Honemann  schreibt  über  diesen  Gegenstand  im  §.  2S2,  pag.  174:  »dass  im  Jahre 
1632  durch  einen  Unbekannten  die  Art  und  Weise  (um  Harze  gezeigt  wurde,  durch  Boh- 
ren und  Sehiessen  mit  Pulver  den  Bergbau  ganz  sonderbar  zu  erleichtern.  « 

Im  Uebrigen  verweist  dieser  Autor  auf  Balthasar  Rössler. 

Henning  Calvör  citirt  in  seinem  Huche  der  Nachrichten  über  das  Berg-  und  Ma- 
schinenwesen am  Harze  etc.  nebst  höchst  interessanten  chronologischen  Notizen  im 
II.  Theile,  pag.  21  etc.  die  obige  Nachricht  von  Bayer,  betreffend  das  Jahr  1613  und 
führt  dabei  an,  dass  er  sich  mit  dieser  Angabe  den  Ausspruch  Rösslers,  dann  jenen  von 
Christian  Melzer  in  dessen  Stadt-  und  Bergchronik  von  Schiieeberg  Anno  1716  ,  worin 
es  pag.  197  heisst :  ndass  der  Bohrer  aus  dem  Harze  ins  Meissiusche  gekommen  sei«,  nicht 
zusammen  reimen  könne.  Auch  schreibt  Calvör,  dass  das  Schiessen  1632  in  Clausthal  an- 
gewandt wurde,  jetloch  erst  1634  in  den  wöchentlichen  Rechnungen  Ausgaben  für  Pul- 
ver  erscheinen. 

In  seinen  Briefen  »über  mineralogische  Gegenstände«  fülirt  endlich  von  Born  an, 
dass  er  in  einer  Grube  bei  Dülln  nächst  St  hemnitz  in  Ungarn,  grosse  liohrlöeher  mit 
der  darneben  gehauenen  Jahreszahl  1637  gesehen  habe. 

Das»  vor  1613,  wenn  überhaupt  vor  dieser  Zeit  Bohr-  und  Schiessversuche  gemacht 
wurden ,  dieselben  jedenfalls  vereinzelt  und  unbeachtet  geblieben  sind ,  dafür  sprechen 
Agricola,  Mathcsius,  liöhneyss  und  die  Chronisten  vom  Ramnielsberge.  Der  erste,  älteste, 
spezielle  Schriftsteller  über  den  deutschen  .Bergbau,  Agricola,  erwähnt  nämlich,  wie  Ma- 
thesius, nur  der  grossen  Erschwernisse  der  Arbeit  auf  festem  Gesteine,  und  keines  Ver- 
suches der  Sprengung  durch  Pulver  in  Bergwerken.  Die  Chronisten  vom  Bergbaue  im 
Rainnielsberge  bei  Goslar,  wohin  auch  Hacke,  Hawen,  Ilonemauu  und  Brinkmann  zu 
zählen  sind,  gedenken  namentlich  eines  Umstandes  aus  »lein  zur  Genüge  erhellt,  wie  gar 
zu  festes  Gestein  in  jeuer  Zeit  Ursache  des  Auflassen*  der  Stollen  war.  Als  nämlich 
unter  Herzog  Heinrich  dem  Jüngeren  im  Jahre  1552  der  tiefe  Meissner-Stollcii  wieder  zu 


kehrte  nach  Sachsen  zurück,  wurde  15S2  in  Schnceberg  Steiger,  I.V.MI  Markscheider,  1593  Hergßeschwor- 
ner.  1M».">  lkT^ineisKr  in  Annaberjr,  lütt"  Hcrgverwaltcr  und  WM  Obcrberxmeister.  Als  solcher  starb  er 
If.lS  confr.  Calvör  und  Oätxschroann, . 
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hauen  angefangen  worden  war,  trat  später  so  grosse  Gesteinsfestigkeit  vor,  dass  der  Kau 
liegen  bleiben  musste. 

Dass  IUI  7,  d.  h.  in  dein  Jahre,  als  Ixihneyss  seinen  »  Merieht  vom  Mergkwerke«  zu 
Zellerfeld  schrieb,  da»«  Mohren  und  Schiessen,  wenigstens  am  Hanse,  nicht  nutzbar  bekannt 
war,  ist  dadurch  begründet,  dass  dieser  Autor,  der  dadurch  wichtig  wird,  weil  seine  Edition 
gerade  in  die  Zeit  fällt,  wo  Martin  VVeigel  in  Freiberg  mit  der  neuen  Erfindung  aufgetre- 
ten war,  ebenfalls  nichts  vom  Mohren  und  Schiessen  erwähnt;  denn  er  schreibt  pag.  10: 

„3>rt*  («e.;cug  ramit  mau  in  cer  Gruben  arbeitet  |  grofje  i^euftet  |  Heine  ftniftel  |  ^lefc  | 
„Weil  I  Straten  |  (Sifcnftnnncl  |  Äcilbamcii  |  ftcitftcl  |  ift  alte«  ©ejeug  |  bannt  man  (Srtj 
„gewinnt." 
und  pag.  55 : 

„Äuff  fen  fcbiicicigen  fangen  arbeitet  man  mit  ftetlfyawcn  |  2luff  ben  feften  aber  mit 

„Jfckrgfcifcn  unc  ftancfeuftel  |  fluf  bem  gar  feften  0>Vfteiite  fejjt  man  mit  ftewer"  — 

Mit  diesen  Citationcn  sind  die  hervorragendsten  alten  deutschen  Mergbausehrift- 
stcller  erschöpft. 

Welches  nun  auch  die  Zeit  der  ersten  Mohr-  und  Schicss- Versuche  gewesen  sein  mag, 
so  haben  wir  doch  zu  konstatirui,  dass  erst  in  dem  Decennium  von  I  «34  bis  1614  die  An- 
wendung des  Pulvers  zur  Geltung  gebracht  wurde:  denn  wir  wissen,  dass  erst  1634  in 
den  Harzer  Bergrechnungen  Ausgaben  für  Pulver  auftauchen;  dass  vom  Jahre  1037  zu 
Dülln  Spuren  von  Mohrlöchern  existiren,  die  gewiss  ihrer  Neuheit  wegen,  damals  mit  der 
Jahreszahl  fixirt  wurden;  und  wir  haben  Kenntnis«  von  dem  l'mstande,  dass  erst  1043 
auf  der  Grube  Hohe  Mirke,  im  Erciberger  Reviere,  das  Schiessen  eingeführt  wurde.  Bei 
der  Annahme  also,  dass  Martin  Weigel  1613  die  ersten  Versuche  im  Mohren  und  Schiessen 
machte,  waren,  sofern  man  die  Bekanntwerdung  des  Pulvers  in  Deutschland  auf  1330 
verlegt,  nicht  allein  283  Jahre  verflossen,  ehe  dieses,  den  gesammten  Bergbau  zur  Hebung 
gebrachte  Material  in  der  Grube  zur  Wirkung  gelangte,  sondern  es  waren  auch  noch  fer- 
nere c.  30  Jahre  nöthig,  ehe  die  Gruben  in  vermehrter  Anzahl  Martin  WeigePs  Neuerung 
aeeeptirten.  Aber  selbst  nach  dieser  Aufnahme  des  »Molirens  und  Schicsseus«  war  die  Ent- 
wifkeluug  dieser  Gewinuungsarbeit  eine  höchst  langsame.  Im  Jahre  1693  betrug  nämlich 
am  Harze  der  Pulververbrauch  erst  19  ("tr.  Anno  1644  wurden  auf  der  Grubt1  Hohe  Mirke 
nur  57  Schüsse  gethan  und  dabei  117  Pfd.  Pulver  verbraucht.  1675,  also  31  Jahre  später, 
waren  daselbst  nur  erst  3  ("tr.  verwandt  worden,  während  in  eben  demselben  Jahre  (1675) 
im  gesammten  Erciberger  Reviere  der  Pulververbrauch  bereits  auf  100  Ctr. '  i  gestiegen 
war.  Um  diese  Zeit  wird  auch  der  Mohr-  und  Schiessarbeit  schon  mehrfach  in  der  Lite- 
ratur gedacht,  z.  M.  in  von  Rechenberg's  Hermundurorum  1680)  ;  von  Andrea  Mayer  in 
dessen  Liederbuehe  (16SI);  Unterricht  vom  edlen  Mergwerk  {1687  ;  in  Schönbergs  Merg- 
information (1693,;  in  Maltlmser  Rössler's  Mergbauspiegel  (17001  etc. 

Zählen  wir  von  1613  an:  so  vergingen  57  Jahre,  ehe  der Schiessprozess  von  deut- 
sc  heu  Bergleuten  nach  England,  und  1 1 1  Jahre  ehe  er  wieder  von  Solchen  nach  Schweden 
gebracht  wurde;  72  Jahre  laug  verspundete  man  Mohrlöcher  mit  einem  Pflocke,  ehe  man 
entdeckte,  dass  der  Besatz  aus  Letten  und  weichen  Materialien  genügte ;  S 3  Jahre  vergingen, 


1}  Im  Jahre  1*>43  betrug  dieser  Bedarf  daselbst  2439  */4  Ctr.  (confr.  GaUschmann) . 
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ehe  man  enge  Bohrlöcher  gehrauchte;  107  Jahre  lang  bolirte  man  mehrmännisch,  und  112 
Jahre  hindurch  gebrauchte  man  das  Bohren  und  Schiessen  nur  als  Hilfsarbeit,  indem  nur 
mit  einzelnen  Schüssen  Lücken  in  das  Gestein  gemacht  wurden,  ehe  man  den  Vortheil  ge- 
noss,  den  ganzen  Ortsstoss  aufzuschiessen ;  es  verstrichen  femer  134  Jahre,  bevor  im  Frei- 
berger  Reviere,  amtlich  angeordnet  wurde,  überall  auf  festem  Gesteine,  sich  statt  der  Schlä- 
gel- und  Eisen- Arheit,  des  Schicssens  zu  bedienen,  1 36  Jahre,  ehe  man  die  Löcher  mit 
dem  Meisselbohrer  niedersticss;  177  Jahre,  bevor  man  den  Vortheil  des  Holdraumes,  178 
Jahre,  che  man  die  Möglichkeit  des  Sandbesatzes  entdeckte;  218  Jahre,  bis  zur  Bekannt- 
werdung der  Zündschnüren,  endlich  211  Jahre,  che  man  die  Handarbeit  des  Abbohrens 
der  Löcher,  durch  Maschinen  zu  ersetzen,  werkthätig  begann. 

Von  jetzt  (1864)  an  gereclmet,  kennen  wir  das  Pulver  über  ein  halbes  Jahrtau- 
send sicher,  während  das  Alter  der  bergmännischen  Sprengarbeit  nur  auf  25 1  Jahre  zu 
fixiren  ist.  — 

Dass  diese  Gewinnungsarbeit  sofort  in  ihrem  Entstehen  arge  Stockungen  erlitt,  ist 
ein  leicht  erklärlicher  Umstand.  Es  wüthete  gerade  zu  jener  Zeit  über  Deutschland  der 
dreissigjährige  Krieg,  hinter  dessen  Beendigung  erst  der  neuen  Auffahrungsweise,  viel- 
leicht auch  erheblich  augeregt  durch  die  Macht  des  Pulvers  im  Kriege,  grössere  Beachtung 
zugewandt  werden  konnte. 

Auch  vermochte  im  Beginne  der  neuen  Arbeit  deren  Vortheil  in  der  That  noch 
nicht  wie  heute  erkannt  zu  werden.  Wir  besitzen  Aufzeichnungen,  woraus  nicht  allein 
die  Kostspieligkeit  eines  abgethauenen  Schusses  hervorgeht,  sondern  aus  denen  sich  auch 
jetzt  beurtheilen  lässt,  dass  die  Wirkung  eine  vcrhältnissmässig  geringe  sein  musste.  Es 
wurden  nämlich  bis  1696  alle  Löcher  sehr  weit,  und  zwar  mit  2  bis  2%  Zoll  Durchmesser, 
und  in  der  Regel  40  Zoll  tief  gebohrt.  Diese  Tiefe  und  der  Umstand,  dass  man  erst  im 
Jahre  1673  in  Sachsen  (fl  und  Anno  1720  am  Harze  cinmännisch  zu  bohren  anfing, 
geben  dafür  Zeugniss,  dass  wenigstens  in  den  engen  Stollenräumen,  die  Schüsse  einen  oft 
unvorteilhaften  »Ansatz«  erhalten  mussten.  Die  grosse  Weite  der  Löcher,  die  Ungeübt- 
heit  im  Abbohren  und  der  Gebrauch  mangelhafter  Instrumente,  welche  unvortheilhaft 
bohrten  und  viele  Schärfungskosten  verursachten  {man  bohrte  bis  zum  Jahre  1749  mit 
Kronen-  und  Kolbcnbohrcrn,  da  erst  in  diesem  Jahre  der  Meisselbohrer  durch  ungarische 
Bergleute  nach  Deutschland  gebracht  wurde) ,  waren  Ursache,  dass  die  einzelnen  Schüsse 
auch  wirklich  verhältnissmässig  sehr  theuer  wurden.  So  kostete  das  Abbohren  eines  sol- 
chen Loches  Anno  1643  im  Freiberger  Reviere  16  gGr.  3  Pf. ;  den  Schuss  anzustecken 
wurde  mit  3  gGr.  bezahlt.  Da  die  8std.  Schicht  zu  jener  Zeit  mit  4*/,  gGr.  gelohnt 
wurde,  so  beanspruchte,  falls  man  3männisehes  Bohren  voraussetzt,  ein  40zÖlliger  Schuss 
zu  bohren,  laden  und  abzuthun  11  bis  12  Stunden  Arbeitszeit,  und  kostete,  da 
er  2  Pf.  Pulver  in  Anspruch  nahm,  welches  damals  mit  8  bis  9,  also  im  Mittel  mit  8%  gGr. 
bezahlt  wurde,  in  Summa  'ob  mit  oder  ohne  Ungcldcr  {'.)  36  gGr.  3  Pf.,  also  über  I  % 
Rthlr.  —  wobei  immer  noch  im  Vergleiche  der  heutigen  Preise  zu  beachten  ist,  dass  das 
Geld  dazumtd  anderen  effektiven  Werth  besass.  Interessant  ist  hier  die  Bemerkung,  dass 
schon  zu  jener  Zeit  die  Löcher  auf  etwa  %  der  Bohrlochstiefe  mit  Pulver  geladen  wurden. 
Denn  nimmt  man  1  Cub.-Zoll  Pulver,  wie  im  Allgemeinen,  mit  l  Loth  altem  Gewicht  an, 
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so  betrug  die  2pfündigc  Ladung  64  Cub.-Zoll,  was  bei  2%  Zoll  Weite,  einer  Lochanful- 
lung  von  13  Zoll,  also  '/•  der  Tiefe,  entspricht.  — 

Als  weitere  Gründe  der  langsamen  Einführung  der  Hohr-  und  Schiessarbeit  sind 
anzugeben:  die  im  Beginne  so  grell  hervortretende  Gefährlichkeit  der  Arbeit,  die  Bil- 
ligkeit des  Holzes  für  das  Feuersetzen,  das  Festhalten  am  Alten,  die  Verschlechterung 
der  Grubenluft  durch  die  Entzündung  der  Schüsse  —  und  namentlich  die  Besorgniss, 
dass  die  starken  Explosionen  der  Sicherheit  der  unterirdischen  Gebäude  Schaden  brin- 
gen müsse. 

Der  letzte  Grund  und  die  Gefährlichkeit  des  Prozesses  scheint  namentlich  geeignet 
gewesen  zu  sein,  die  Bolir-  und  Schiessarbeit  lange  Zeit  von  den  Bergwerken  ferne  zu 
halten,  da  der  oben  citirte  Ausspruch  Balthasar  Ilössler's  nicht  allein  diess  geradezu  be- 
stätiget, sondern  diese  Furcht  auch  der  Natur  der  Sache  nach,  im  Anfange  als  eine  wohl 
begründete  erscheinen  rausste. 

Wenn  man  alle  diese  Schwierigkeiten  erwägt,  welche  sich  der  ersten  Entfaltung 
der  bergmännischen  Sprengarbeit  entgegenstemmen  mussten,  so  kann  man  sich  des  Ge- 
dankens nicht  erwehren,  dass  das  Bohren  und  Schiessen  an  verschiedenen  Orten  schon 
gezeigt  worden  sein  mochte,  ehe  es  als  fruchtbringend  anerkannt  wurde.  Die  damalige 
Freizügigkeit  der  Bergleute,  von  der  schon  Mathesius,  pag.  XVIII b,  sagt: 

„tote  cic  teutfcf;en  berflfleut  |  gern  nette  lenbet  befugen  tnt  ju  unfern  jeiten  bijj  tnn  Vif- 
„fibon  »nb  Gatlafut  |  ,ttorn>eten  »nnb  Sdjroebcn  |  ftcf;  mit  berghoerd  baroen  eingeladen 
„Ijabcn." 

ist  auch  völlig  geeignet  darzulegen,  wie  dieser  oder  jener  Knappe  von  der  Neuerung  er- 
zählte, und  sie  zu  zeigen  vermochte,  ohne  dass  sie  weitere  Beachtung  fand  —  weil  man 
die  ausgedehntere  Anwendung  nach  damaliger  Anschauung  auch  in  der  That  für  unmög- 
lich halten  konnte.  Es  bedurfte  zum  völligen  Festhalten  dieser  neuen  Gewinnungsart 
eines  Fac  hmannes,  welcher  sich  von  Gewohnheiten  loszureissen  verstand  und  der  durch 
seine  Stellung  Einfluss  nehmen  konnte.  Als  diese  Persönlichkeit  müssen  wir  nach  Allem, 
was  über  die  Erfindung  des  Bohrens  und  Schiessens  bekannt  geworden,  den  Oberberg- 
meister Weigel  hinstellen,  und  wäre  er  auch  wirklich  nicht  der  erste  Erfinder:  so  haben 
wir  in  ihm  bis  jetzt  unter  allen  Umständen  den  Mann  zu  ehren,  welchem  wir  das  Auf- 
greifen der  bergmännischen  Sprengarbeit  danken  müssen.  — 

Wir  haben  so  eben  die  langen  Zeiträume  kennen  gelernt,  welche  verstrichen  sind, 
bevor  die  bergmännische  Sprengarbeit  aus  ihrer  rohesten  Gestalt  heraustrat. 

Sobald  die  Praxis  nachgewiesen  hatte,  dass  zur  Erzielung  desselben  Effektes  die 
Beibehaltung  der  bisher  angewandten  Pulverquantitäten  nieht  nÖthig  war,  und  demgemäss 
von  1 696  an  eine  Verminderung  der  Lochdiuxhmcsser  eintreten  konnte ;  sobald  man  er- 
kenuen  gelernt  hatte,  dass  zur  selben  Wirkung  des  Schusses  eine  I^oekeintreibung  und 
Verrammelung  desselben  fallen  gelassen  werden  konnte,  weil  man  die  Trefflichkeit  des 
Letten besatzes  und  die  Zulänglichkeit  kurzer  Verdämmung  zwischen  dem  Jahre  1685  bis 
I6S7  gewahr  geworden  war  —  und  sobald  man  um  eben  diese  Zeit  auf  Verbesserungen 
der  Entaündungsweisc  gedacht,  auch  1720  bis  1749  das  melumännischc  Bohren  für  nicht 
absolut  uöthig  erkannt  und  die  Einführung  des  Meisselbohrcrs  errungen  hatte:  war  in 
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der  Praxis  dieser  ncui'U  Gewinnungsweise  ein  Standtpunkt  eingetreten,  welcher  Studien 
über  den  Vorgang  der  Sprengung  und  theoretische  Reflexionen  begünstigte. 

Erinnern  wir  uns  der  synchronistischen  Notizen  über  das  Pul  v  er,  so  war  bereits 
zu  dieser  Zeit  nicht  allein  eine  wesentliche  Verfeinerung  der  Fabrikation  desselben  und 
der  einzelnen  Hestandtheile  eingetreten,  sondern  es  beschäftigten  sich  die  Kriegswissen- 
schaften schon  mit  theoretischen  Studien  über  die  Wirkung  des  Pulvers  in  Geschütz  uud 
Minen.  Während  die  wissenschaftlichen  Herechnuugen  der  nöthigen  Pulvennassen  bei 
Geschossen  durch  Versuche  erprobt  werden  konnten,  die  vermöge  ihrer  konstanten  Prä- 
missen :  des  Widerstandes  der  Luft,  des  Gesetzes  der  Schwere,  der  Verzeichnung  der 
Wurflinie,  der  genau  inessbaren  Zeiten  und  Räume,  geeignet  waren  alle  gemachten 
Schlüsse  sofort  entweder  zu  l>ekräfrigen  oder  zu  verwerfen  —  befand  sich  die  Minentheorie 
in  ganz  anderer  Lage,  indem  die  hier  gemachten  theoretischen  Hctrachtungen  sich  nicht 
durch  Experimente  sofort  klären  konnten.  Die  dem  Auge  entzogene,  bestimmt  begrenzte 
unterirdische  Wirkung  des  Pulvers,  die  Einflüsse  der  Verdammung  und  der  Ladung,  na- 
mentlich der  nicht  bekannte  Zusammenhang  der  auseinander  zu  sprengenden  Erdtheile 
und  die  Schwierigkeit  auch  nur  zwei  Minen  gleicher  Erdbesehatfenheit  treiben  zu  kön- 
nen :  dicss  waren,  und  sind  es  noch,  die  Verhältnisse,  welche  weit  öfter  zu  Trugschlüssen, 
als  Aufhellungen  Anlass  bieten  mußten.  Wir  wollen  diese  wissenschaftlichen  Kämpfe, 
weil  sie  auch  uns  berühren,  nur  in  wenig  Worten  vorführen. 

Die  ersteti  theoretischen  Lehrsätze  der  Minirkunst  stellte  der  grosse  Vauban  auf 
und  zwar  auf  Gruudlagc  der  zu  Douay  und  [von  Megrini  im  Jahre  1 68G  zu  Toumay  ge- 
machten  Versuche.  Diese  Lehrsätze  wurden  von  Zeitgenossen,  namentlich  von  Pelidw 
angegriffen  und  gründete  letzterer  eine  andere  Theorie.  Meli  dor  musste  dieselbe  in- 
des» fallen  lassen,  da  die  von  ihm  im  Jahre  1725  zu  la  Feie  gemachten  Experimente 
andere  Erscheinungen  geboten  hatten  '  .  Er  stellte  eine  den  I^hrsätzcn  von  Vauban  und 
Megrini  völlig  entgegenlaufende  neue  Theorie  auf,  die  so  argen  Widerspruch  erregte, 
dass  d'Abouville  im  Jahre  172!)  neue  Experimente  zur  Aufklärung  vornahm.  Diese  Ver- 
suche bestätigten  Relidor's  Ladeformeiii,  während  die  von  Vauban  sich  als  irrig  erwiesen 
Im  Jahre  1739  machte  indes»  Helidor  bei  den  Versuchen  zu  Tunnel  und  Antonia/zi  die 
Wahrnehmung,  dass  die  Resultate  derselben  wieder  denen  der  Experimente  von  la  Fcrc 
entgegengesetzt  waren,  und  der  Streit  begann  von  Neuem,  lareits  vermehrt  durch 
RcgriffsverwiiTungcn.  Um  dies«»  Widersprüche  anfzuhcl>en  Hess  Herzog  von  Relle-Isle  im 
Jahre  1753  neue  Experimente  anstellen,  welche  zu  Gunsten  der  Wahrnehmungen  von  la 
Ferc  ausfielen  und  die  Ansicht  Belidor's  von  der  radialen  Wirkung  des  Pulvers,  von  dem 
Vorhandensein  einer  Druckkugel  (dem  globes  de  compression  ;  dann  von  dem  Gesetze: 
dass  die  Grösse  der  Minentrichter  mit  der  i^duug  zunehmen,  als  gültig  hinstellten. 

Die  Existenz  des  »glolies  de  compression«  ward  auch  von  le  Febvre  durch  die  im 
Jahre  1754  bei  Potsdam  durchgeführten  Versuche 2 j  bestätiget,  und  von  diesem  auch  1 762 
bei  der  Bclagenmg  von  Schweidnitz  faktisch  henützt. 

Man  war  indes»  über  die  eigentliche  Gestalt  des  Minentrichters  noch  immer  nicht 


1)  Höver.  II,  pag.  274. 

2)  le  Febvre,  Vcrnuch  über  die  Minen,  Berlin  )7ß4. 
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gleicher  Ansicht  und  vertrat  Müller,  der  den  Versuchen  von  la  Fere  licigewohnt  hatte,  die 
Existenz  eines  abgestumpften  Paraboloides,  während  Geuss  diess  widerlegte  und  die  Wir- 
kungen einfach  durch  gerade  Linien  bemass. 

Auch  ein  anderer  Punkt,  der  des  Hohlindens,  wurde  Gegenstand  eifrigen  Wider- 
spruches, und  l>ehauptctc  namentlich  Pinto  den  Nutzen  des  Hohlraumes,  welcher  mit  der 
von  Ingenhouss  dargelegten  Theorie  über  das  Pulver  völlig  übereinstimmte,  indem  letz- 
terer die  Vortheilhaftigkeit  des  Vorhandenseins  grösserer  Quantitäten  atmosphärischer 
Luft  bei  der  Explosion  nachgewiesen  hatte. 

Wälirend  diese  bedeutenden  Untersuchungen  der  Kriegswissenschaften  noch  um 
die  Theorien  von  Lavoisier  vermehrt  wurden,  war  in  der  Geschichte  der  bergmännischen 
Spn'iigarbeit  eine  Periode  eingetreten,  welche  sich  durch  eine  ausserordentliche  Zahl  von 
Vorschlägen  über  Verbesserung  des  Schicssprozesses  kennzeichnete.  Diese  Vorschläge  wi- 
dersprachen sich  indess  in  solcher  Weise,  dass  man,  gewiss  angeregt  durch  die  Be- 
trachtungen der  Kriegsmineure,  ebenfalls  sich  entsehloss  die  Behauptungen  durch  theore- 
tische Lehrsätze  zu  bekräftigen,  weil  ja  die  bergmännische  Praxis  zur  Genüge  erwies, 
»lass  die  Gcsteinsvcrhältnissc  bei  jedem  Schusse  andere  seien,  also  der  Erfolg  keinen  ge- 
nauen Vergleichs-Maassstab  abgeben  konnte. 

Die  erste  »Theorie  über  Sprengarbeit « ,  rührt  von  Dr.  Baader  her.  Er  veröffent- 
lichte 1792  Grundsätze,  die  er  sich  aus,  gemeinsam  mit  den  Bcrggeschwornen  Wentzel  im 
Freiberger  Reviere,  vorgenommenen  Versuchen  gebildet  hatte.  Die  Ansichten  Baaders 
wurden  zwar  keineswegs  die  allgemeinen,  sie  gaben  aber  den  wesentlichen  Impuls  zu  aus- 
gebreiteten Experimenten,  welche  jedoch  durch  ihre  Resultate  —  wie  es  bei  der  Verschie- 
denartigkeit der  zum  Versuche  jeweilig  benutzten  Gesteinsverhältnisse,  nicht  anders  zu 
erwarten  war  —  nicht  nur  ganz  entgegengesetzte  Ansichten  verbreiteten,  sondern  auch  zu 
den  ausgedehntesten  Begriffsverwirrungen  Anlass  boten. 

Diese  angestrebten  »  Verbesserungen  «  erstreckten  sich  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen und  warfen  sich  auf  die  Darstellung  eines  vortheilhafteren  Pulvers  zu  Spreng/wecken, 
auf  die  Vergrösserung  des  Pulverraumes  im  Bohrloche,  auf  die  Besetzungsweise,  auf  die  Ent- 
ziimlungsart  und  auf  die  Herstellung  der  Bohrlöcher.  Die  Einen  empfahlen  die  Beimengung 
der  verschiedensten  fremden  Stoffe  zum  Pulver;  die  Anderen  fanden  den  weitesten  Wir- 
kungskreis eines  Schusses  allein  in  der  Besetzung  desselben,  und  wurde  vorgeschlagen, 
Sand  dazu  zu  nehmen,  auf  das  Pulver  Pfropfen  aus  verschiedensten  Materialien  zu  setzen, 
während  Viele  die  Einführung  des  Hohlraumes,  und  zwar  wieder  getheilt  über,  unter  oder 
in  Mitten  des  Pulvers  als  das  Richtigste  betrachteten,  auch  Manche  Keile,  Kegel  etc.  in 
den  Besatz,  zur  grösseren  Verklemmung  desselben  einführten;  wieder  Andere  erstrebten 
die  grösstmöglicbste  Angriffsfläche  der  Pulverkraft  durch  die  Ausweitung  des  unteren 
Kohrlochseudcs ;  ein  grosser  Theil  spekulirte  auf  die  Entzündungsweise  des  Schusses; 
die  Einen  empfahlen  unter  Nachweis  grossen  finanziellen  Nutzens  diese  oder  jene  Instru- 
mente, diese  oder  jene  Bohrerform  —  wälirend  die  Anderen  die  Herstellung  der  Bohr- 
löcher durch  Einfluss  brennender  Gase,  durch  Einwirkung  auflösender  Säuren,  durch 
drehende  Bohrer  dieser  oder  jener  Art  hergestellt  wissen  wollten;  noch  Andere  endlich 
warfen  sich  auf  die  Verbilligung  des  theuersten  Theiles  der  Sprengarbeit :  auf  die  Austie- 
fnng  der  Bohrlöcher  durch  Masclünen. 
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Das  hervorragendste  Bedürfnis.«!  einer  Verbesserung  riefen  die  alten  Zündweisen 
und  die  damit  verknüpften  Ludeprozeduren  hervor,  weil  einerseits  die  Gefährlichkeit  für 
die  Häuer  eine  grosse  wur,  andererseits  es  klar  zu  Tage  lag,  dass  durch  die  weite  Oeff- 
nung  des  mit  der  Kaumnadel  oder  dem  Schiessröhrel  belassenen  Zündkanales  eine  sehr 
grosse  Menge  der  Pulvergase  nutzlos  entwich.  Heiden  Umständen  wurde  Bickford  im 
Jahre  1831  durch  die  Erfindung  seiner  Sicherheitsschnur  schon  in  hohem  Maasse  gerecht, 
und  wiewohl  die  Anwendung  dieser  »Schnüre  auch  noch  keine  allgemeine  ist,  so  ist  die 
Bickford'sehe  Erfindung  doch  die  einzige,  welche  massgebend  durchgriff. 

Alle  anderen  Vorschläge  sind  bis  jetzt  in  ihrer  Durchbildung  noch  zurückgeblie- 
ben, denn  wir  bohren  im  Allgemeinen  noch  wie  seit  1749  am  Harze,  unsere  lxicher  durch 
Handarbeit  mit  dem  Meissclbohrer;  wir  füllen  sie,  wie  seit  dem  Beginne  der  Sprengar- 
beit, mit  etwa  %  ihrer  Tiefe  mit  Pulver;  wir  benützen  noch  immer  unser  altes  Pulver; 
wir  besetzen  seit  Zumbc,  also  seit  etwa  1687,  noch  immer  mit  Grand  oder  Letten  —  und 
wir  gebrauchen  auch  noch,  vielleicht  sogar  zum  grösseren  Theile,  die  Raumnadel. 

Betrachten  wir  die  Natur  aller  geschehenen  Vorschläge,  so  lassen  sich  dieselben  in 
zwei  Gruppen  theilen.  Die  eine  umfasst  diejenigen,  welche  nur  durch  gründliche  und 
schlagende  theoretische  Betrachtungen  aufrecht  gehalten  werden  können ;  es  sind  diess 
die  Vorschläge  über  Geschwindigkeit  der  Pulververbrennung,  also  über  Mischungsverhält- 
nisse und  Beimengungen  fremder  Stoffe,  Einfluss  und  Material  des  Besatzes,  Form  der 
Ladung,  Grösse  derselben  und  Nutzen  des  Hohlraumes.  Die  darüber  gepflogenen  theore- 
tischen Betrachtungen  sind  sehr  divergirend  und  ausser  der  Abhandlung  von  Baader,  in 
mehrerern  Fachbüchern :  vornehmlich  im  Schauplatze  der  Bergwerkskunde,  Theil  VII, 
in  Gätzschmaim's  Gewinnungslehre,  zerstreut  in  bergmännischen  Zeitschriften,  Jahrbü- 
chern und  Annalen,  und  neuestens  im  Freiberger  ('ivilingenieur  vom  Jahre  1854  (durch 
Dr.  Gurlt  behandelt.  Im  Ganzen  genommen  ist  das  Feld  noch  nicht  zur  Ernte  reif  und 
bewegt  sich,  wie  die  Theorie  der  Kriegsminirkunst,  noch  zwischen  verschiedenen  An- 
schauungen. 

Die  andere  Gruppe  der  Vorschläge  befasst  sich  mit  deutlicher  hervortretenden  Prin- 
eipien :  ob  man  enges  oder  weites  Geböhr,  ob  man  diese  oder  jene  Bohrerform,  zu  Boh- 
rern dieses  oder  jenes  Material  vortheil  harter  anwendet ;  ob  man  zweckmässiger  mit  Biek- 
fordschnüren,  denn  mit  den  alten  Zündweisen  arbeitet;  ob  man  dieBickfordschnürc  durch 
noch  bessere  ersetzen,  oder  finanziell  vorteilhafter  die  elektrische  Zündweise  benützen 
kann  und  soll,  endlich  in  wie  fern  man  die  Handarbeit  des  Bohrens  durch  Maschinen  zu 
ersetzen  im  Stande  sei.  — 

Versuche  oder  Abhandlungen,  welche  die  erste  Gruppe  berühren,  sind  unter  An- 
derem: von  Thunberg  (1760),  Schemerl  178S ),  Dyce  (1826  ,  Borrmann  (1830  ,  und  Pas- 
ley  1 1839;  die  Keilbesetzung  betreffend;  von  Baader  und  Wcntzel  (l 790] ,  dann  von  SchroU 
1S02J  über  Hohlladen  und  Besatzweisen ;  von  Vamhagen   1810,,  Gibbs  (1819),  Blumhof 
1820;,  Thürnagel  1820  etc.  über  Beimengungen  zum  Pulver;  von  Meinecke  (1813  über 
das  Schiesspulver;  von  Piobert  (1836j  über  Geschwindigkeit  des  Pulvers;  von  Cazaux 
'1839,  über  Pulverwirkung  in  Minen  etc. ;  von  Humbold  (1795),  Courberaise  (1844]  und 
Vergus  über  Ausweitung  der  Sprenglöcher;  von  le  Plat  (1792j,  Jessop  (1804),  Blavic 
1S12.,  Weixler  (1S57,  und  G raff  ;  1859,  über  Sandbesetzung;  von  Scheel  und  Küchel 
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(1863)  über  Sprengpulver ;  endlich  von  Gätzschmann  (1846)  und  Gurlt  (1854)  über  die 
theoretischen  Fragen  insgesammt,  veröffentlicht. 

Unter  den  Erörterungen  und  Experimenten  über  die  Fragen  der  zweiten  Gruppe 
sind  hervorzuheben :  die  ausgezeichneten  Parallel  versuche  des  Berggcschwornen  Graff 
über  Gussstahl  zum  Kohren  (1845),  über  Zündweisen  (1850),  über  Stahlsorten  (1851)  und 
Stahlverlustc  (185S),  über  enge»  und  weites  Geböhr  !  1850  ;  die  Abhandlungen  des  Berg- 
meister  Koch  (1847),  jene  von  Schroll  (1S02),  von  Böhcrt  (berühmt  wegen  seiner  vielseitig 
benützten  Beispiclsammlung) ,  Klaus  (1838)  und  von  Schanz  über  Auffahrung  durch  Boh- 
ren  und  Sehiessen;  von  Lcmpe  (1702)  über  das  Häuergezähe;  von  Gätzschmann  über  die 
Bohr-  und  Schiessarbeit  in  dessen  Gewinnuugslehre  (1846);  die  Bestrebungen  von  Harris 
(IS23),  Shaw  (1831),  Thomson  (1843),  Schmidhuber  (1816),  Mahner  und  Varrentrapp 
[ISNi  ,  Kbner  (IS57)  und  Hornhardt  (1862)  über  Einführung  der  elektrischen  Zündung; 
die  Anwendung  gewöhnlicher  und  zu  elektrischer  Sprengung  geeigneter  Zündschnüre 
von  Kickford  (1831)  und  Hauptmann  E.  Ilziha  (1S62);  endlich  die  Ideen  und  Versuche 
von  Gainsehnigg  (1803),  Brunton  (1844),  Kranncr  (1853),  Bartlett  (1855),  Schuhmann 
(1855),  Sommciller  (1857),  Schwarzkopff  (1857),  Rittinger  (1861)  und  Lisbct  (1861)  über 
Einführung  von  Bohrmaschinen.  — 

Wir  bemerken  aus  diesen  Aufzählungen ,  dass  die  Anstrebungen  nach  Vervoll- 
kommnung der  bergmännischen  Sprengarl>eit  keine  geringen  gewesen  sind,  und  dass  dem- 
nach ein  Bedürfniss  nach  Verbesserungen  thatsächlich  vorliegt.  Namentlich  erstreckt  sich 
das  Gebiet  der  Letzteren  in  der  gegenwärtigen  Zeit  auf  die  Einführung  elektrischer  Zün- 
dung und  wirksamer  Bohrmaschinen. 


Wir  können  diese  Skizze  einer  Geschichte  der  bergmännischen  Sprengarbeit  nicht 
schlicssen,  ohne  mit  Gcnugthuung  auf  den  Antheil  zu  blicken,  welchen  die  Deut  schen 
bei  Hervorrufuiig  und  Ausbildung  dieser  Gewiunungsarbeit  genommen  haben. 

Nicht  allein,  dass  die  verbreiterte  Kenntniss  des  Fulvcrs  von  den  Ländern  unserer 
Zunge  ausging  und  durch  die  Höhe  unseres  einstigen  hanseatischen  Handels  kolportirt 
wurde,  haben  wir  auch,  so  weit  die  Quellen  bis  jetzt  reichen,  die  Einführung  der 
Sprengarbeit  einem  deutschen  Bergmanne  zu  verdanken.  Deutsche  trugen  die  neue  Er- 
findung in  fremde  Länder;  ein  Deutscher  löste  das  Problem,  dass  mit  mürbem  Material 
besetzt  werden  könne ;  Deutsche  brachten  die  verschiedenen  Besatzweisen  und  das  Hohl- 
inden auf;  Deutsche  haben  die  elektrische  Zündweise  für  den  Bergbau  gangbar  gemacht; 
Deutsche  haben  die  theoretische  Seite  der  bergmännischen  Sprengarbeit  beleuchtet,  und 
Deutsche  endlich  waren  es,  welche  die  ersten  Versuche  in  der  Grube  vornahmen  die 
Handarbeit  des  Bohrens  durch  Maschinen  zu  ersetzen. 

Insonderheit  gebührt  den  sächsischen  und  harz  sehen  Bergleuten  die  Aner- 
kennung der  grossen  Verdienste  um  die  Sprengarbeit.  In  den  Marken  der  Bergstadt  Frei- 
berg entstand  das  neue  Gewinnungs-Problein,  wurden  fast  alle  neuen  Vorschläge  ausge- 
dehnt geprüft ,  erscholl  zum  ersten  Male  im  unterirdischen  Baue  der  Stoss  der  Bohr- 
maschinen durch  Vermittlung  komprimirtcr  Luft  und  wurde  die  beste  Schrift, 

welche  die  Bergbauliteratur  über  Sprengarbeit  aufzuweisen  hat  (von  Gätzschmann)  ge- 
nital, TunaeUtMi.  4  * 
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schrieben  —  während  andererseits  in  den  Revieren  des  Harzes  zu  allererst  die  Sehiessar- 
beit  thatsächlirh  eingeführt,  die  allererste  Stossbohrmaschine  erprobt,  die  Vorzüglichkeit 
iles  Letten besat/.es  und  des  Meisselbohrers  nachgewiesen,  die  anzuerkennendsten  Bestre- 
bungen über  Fiiitzündungswcisen  und  Verbesserung  des  Häuergezähcs  durchgeführt  und 
die  neue  Gewinuungsweise  wesentlich  kultivirt  wurde. 


Tabelle  Nr.  5. 

Chronologische  Tafel  der  wichtigsten  Hegebenheiten,  welche  das  Pulver  und  die 

Sprengarbeit  betreffen. 


Anno 
SO 

«GS 
690 


S1 1 

Slti 

SSO 
10S5 


109S 
I  ISO 

1232 
123S 
1217 
1210 

l2S0,j 


1284  f 
1308 


Die  Chinesen  sollen  bereit*  um  diese  Zeit  die  Kenntnis»  des  Pulvers  schon 
von  den  Indiem  erhalten  hüben. 

Julius  Afrikanus  soll  die  Bereitung  des  Pulvers  beschrieben  haben. 

Kallinikus  aus  Iloliopolis  thcilt  den  Byzantinern  die  Kcnntniss  des  griechi- 
schen Feuers  mit. 

Hagiagäus  soll  nach  Klmacinus)  durch  Napbta  'griechisches  Feuer  Ku- 
geln  auf  das  Dach  der  Caba  geworfen,  dasselbe  damit  zerschmettert  und 
angezündet  haben. 

Kaiser  Lei»  will  das  Feuergeschütz  gekannt  haben. 

Marcus  tirachus  verzeichnet  eine  Mischung  von  1  Pfund  Schwefel,  2  Pfund 
Kohle  und  6  Pfund  Salpeter  (ichler  nach  S.  Jebb,  I^mdon  1733). 

Leo,  der  Philosoph,  fertiget  Raketen  für  das  ostrümische  Heer. 

In  einem  Seetreffen  bei  Toledo  wird  von  den  Schiffen  des  Königs  von  Tunis 
feuriger  Donner  geschossen  Peter  Mexica  nach  der  Chronik  des  Bischofs 
Peter  von  Leon  -  Hoyer). 

In  einem  Sectreffen  mit  den  Pisanern  haben  die  (»rieeben  Feuerrohre. 

l'm  diese  Zeit  soll  im  Rammeisberge  bei  (ioslar  Gestein  mit  Pulver  ge- 
sprengt worden  sein  (?)   Beckmann  und  Haupt). 

Die  Tartaren  bedienen  sich  der  Feuerröhre. 

Don  .layme  wendet  vor  Valencia  grosse  Feuerkugeln  an,  die  zersprangen. 
Sevilla  wird  mit  (ieschütz  vertheidiget. 
Damiette  wird  mit  Brandkugeln  vertheidiget. 

A liiert  Magnus ,  der  deutsche  Predigermoneh  aus  dem  Geschlechte  der 
Grafen  von  Ballstädt  zu  Lauingen,  beschreibt  das  Pulver  und  soll  Büch- 
sen geschoss  gekannt  haben. 

Roger  Bacon  nach  Jebb)  theilt  die  Bestandtheilc  des  Pulvers  als  schon 
bekannt  mit   Höver  . 

Ein  mit  dieser  Jahreszahl  bezeichnetes  (ieschütz  soll  sich  im  Amberger 
Zeughause  liefinden. 

Die  Spanier  haben  Feuergeschütz  vor  Gibraltar. 
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Anno 
1311 

1312 
1326 
1330 

1331 

1334 
133S 

1340 
1340 
1342 
1344 
1344 


1346 
1356 

1356 
1300 

1360 
1361 

136» 

1365 
1370 
1372 
1372 


1372 
1373 
1374 


Rrescia  wird  von  Heinrich  VII.  mit  Donnerbüchsen  beschossen. 
Die  Araber  haben  Feuergeschütz  vor  Baza. 
Martos  wird  mit  Geschütz  angegriffen. 

Soll  Kerthold  Schwarz  das  Pulver  erfunden  haben.  (Die 
Jahreszahl  wechselt  mit  1320,  1354  und  13S0J. 

Alicante  wird  durch  die  Mauren  mit  Geschütz  belagert  (nach  Zuritos,  An- 
nales de  la  Corona  de  Aragon  —  1  loyer]. 

Markgraf  Este  hat  Knallbüchscn. 

Nachricht  von  Pulver  und  Geschütz  vor  Pui  Guillaumc.    Geschütz  soll  in 

Preussen  und  Li  t hauen  bekannt  gewesen  sein. 
Soll  in  Augsburg  bereits  eine  Pulvcrmühle  bestanden  haben. 
Wird  Geschütz  am  Salado,  unweit  Tanariffa,  angewandt. 
Geschütz  vor  Algezira»  (nach  Juan  Nunnez  de  Villasair. 
Schiesspulver  soll  in  Spandau  bekannt  gewesen  sein. 

(Nach  Anderen  1357  oder  1360)  Petrareha  beschreibt  die  schrecklichen 
Wirkungen  des  neu  erfundenen,  aber  schon  verbreiteten  Pulver»  und 
Geschützes  (Gramm). 

In  der  Schlacht  bei  Crecy  soll  Geschütz  gebraucht  sein. 

In  Nürnberger  Ausgaberechnungen  erscheinen  die  ersten  Ausgal>eii  für 
Pulver  und  Geschütz  (Iloyer  nach  Paul  von  Stetten,  Augsburg  1765). 

Die  Einwohner  von  Ixiweii  kaufen  12  Donnerbüchsen. 

Das  Rathhaus  zu  Lübeck  brennt  durch  die  Nachlässigkeit  der  Pulvertna- 
chcr  ab.  (Höver  nach  Hermann  Corner»  Lübecker  Chronik;. 

Meister  Senger  in  Nürnberg  verkauft  Pulver  und  Geschütz. 

In  einer  Seeschlacht  zwischen  den  Dänen  und  den  Hansestädten  wird 
Geschütz  gebraucht. 

Die  Stadt  Perugia  lässt  500  Hüchscn  von  einer  Spanne  Länge  verfertigen 
(Iloyer  nach  Pompeo  Pellini  istoria  die  Perugia). 

Einbeck  wird  vom  Herzog  Albrecht  von  Braunschweig  mit  einer  Hlei- 
büchse  vertheidiget  (Gramm  nach  Rothe' s  Thüringer  Chronik). 

Herzog  Magnus  von  Kraunschweig  führt  Donnerbüchsen  bei  seinein  Heere 
(Höver  nach  Pütter'»  Handbuch  der  deutschen  Hcichshistorie  176J). 

Die  Augsburger  schössen  aus  20  metallenen  Steinbüchsen  auf  Hereog  Jo- 
hann von  Itayen»  (Hoyer  mich  Paul  von  Stetten!. 

Niklas  van  Hüne  aus  Hypen  wird  hingerichtet,  weil  er  dem  Feinde  2  Fäss- 
chen Schwefel  und  Salpeter  zugeführt  (nach  einer  von  Gramm  aufgefun- 
denen Handschrift). 

Hei  der  Belagerung  von  Asti  wird  Geschütz  gebraucht. 

Die  Prager  haben  einen  Müchsemnacher. 

Der  Rath  von  Speyer  besoldet  einen  Büchsenmeister  (nach  Christof  Lehmann) . 
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Anno 
1374 

1378 


1378 
1378 
1  37«J 


1381 


13SI 

I3SII 
1303 

i:m»7 

I  100 

I  102 
HOS 
1411 
1414 

1419 
1423 
1429 

1430 
1431 

1435 
1430 
1441 
1  I  17 


Die  Paduancr  beschiessen  das  J^agcr  der  Venezianer  (I loyer  nach  Chinnazo 
della  guerra  di  Chioza  1729). 

Johann  von  Aran  giesst  im  Ulrichshofe  zu  Augsburg  drei  grosse  Stücke, 
welche  Kugeln  von  127,  70  und  50  Pfunden  1000  Schritt  weit  warfen. 
Diese  Stücke  zu  laden  und  loszuschiessen  lehrte  er  nur  den  drei  Raths- 
herrn Johann  Venden,  Johann  Illingen  und  Johann  Fliusbachen  (nach 
Gassarus) . 

Kranz  Carara  gebraucht  Geschütz  gegen  die  Venezianer  (nach  Chinnoza]. 
Die  Engländer  haben  vor  St.  Malo  400  Kanonen. 

In  dein  Seetreffen  bei  Chioza  werden  Geschütze  ausgedehnt  gebraucht. 
Nach  Andrea  Gattaro  istoria  Padovana  gebrauchten  dabei  die  Genuesen 
mit  Bombardon  versehene  Galeeren,  welche  sie  schon  früher  von  den 
Venetianern  erbeutet  hatten. 

Die  Pürgcr  von  Gent  gebrauchen  gegen  die  von  Prügge  Feuergewehre 
(nach  Froissart  les  Anglois  etc.),  eine  Steinbüchse  vor  Uudcnrade,  deren 
Schall  in  der  Nacht  10  Stunden  weit  zu  hören  war. 

Augsburg  stellt  Feuergewehre  und  30  Hüchsenschützen  (nach  Zenk's  Chro- 
nik von  Augsburg). 

Die  Paduauer  gebrauchen  gegen  Herrn  von  Scala  kleine  Büehsen. 

Der  Hischof  von  Mainz  hat  Geschütz. 

Vor  Merat  werden  Pulver-Minen  gebraucht. 

Das  Pulver  wird  in  Schweden  bekannt. 

1  leinrieh  V.  verbietet  die  Ausfuhr  desselben  aus  England. 

Die  Hreslauer  haben  einen  Büchsenmacher  Namens  Niklas. 

haben  die  Brauuschweiger  ein  Geschütz:  die  faule  Metze. 

haben  die  Brandenburger  ein  Geschütz :  die  faule  Grete. 

Vor  Arras  bedient  man  sich  der  Jlandgewehre  und  Bleikugeln  gegen 
Carl  VI. 

Bronce-Geschütz  wird  allgemeiner. 

werden  im  Hussittenkriege  die  Püchseu  allgemeiner. 

wird  zu  Nürnberg  das  erste  ScheilwiiNchiessen  mit  Fenergewehren  abge- 
halten (Merkwürdigkeiten  der  Stadt  Nürnberg) . 

geschieht  diess  zu  Augsburg  (Geschichte  der  Reichsstadt  Augsburg!. 

Die  Jlussiten  erobern  bei  Rosenberg  1 50  Kanonen  von  den  Deutschen 
(nach  Lcnfant's  Geschichte  des  Ilussitcnkricges] . 

Harscher  hat  bei  Nürnberg  eine  Pulvermühle  mit  Stampfern. 

Er/bi schuf  Günther  von  Magdeburg  macht  den  Maucrsalpcter  zum  Rcgul. 

Minenkrieg  vor  Ik'lgrad. 

Die  Pürger  von  Erfurt  eilten  mit  Büchsen  auf  die  Wälle,  als  Wilhelm  voll 
Sachsen  vorbeizog  (Meckenii,  Scriptor  1730). 
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Anno 
1447 

1475 
1495 
1500 
1503 
1520 


1523 
1523 

1525 
1529 
1536 
1560 

1561 
1565 
1574 
1602 


1605 
1013 

1627 

1629 
1632 
1634 

1642 
1643 

1643 


Graf  Dünois  zündet  Pont  Audemer  mit  Raketen,  die  schon  bei  Chioza  ge- 
braucht worden  waren, 
wird  des  Pulverbrauches  in  Russland  gedacht. 
Knut  Posson,  Commandant  von  Wiborg,  gebraucht  Pulverminen. 
Pedro  Navarra  gebraucht  Minen  bei  St.  Georgio. 
Derselbe  desgleichen  vor  Neapel. 

Gustav  I.  von  Schweden  verordnet,  dass  die  Erde  der  Kirchhöfe  zur  Salpe- 
tergcwinuung  ausgelaugt  werden  soll.  Die  Hauern  erbieten  sich  zur  Sal- 
peterlieferung. 

Die  Türken  gebrauchen  vor  Rhodus  Minen. 

Vor  Mailand  haben  die  Minen  schlechten  Erfolg.  Man  kehrt  zur  alten  Me- 
thode, die  Stützungshölzer  anzuzünden,  zurück. 
Man  fängt  das  Pulver  au  zu  körnen. 

Die  Türken  wenden  bei  der  Heiagerung  von  Wien  Minen  an. 
Pollak  erbaut  die  erste  Pulvermühle  in  Schlesien. 

fing  England  an  seilet  Pulver  zu  bereiten,  bis  dahin  bezog  e"s  dasselbe  aus 
dem  Auslande. 

bestanden  in  Schweden  22  Salpetersiedereien. 

Die  Türken  gebrauchen  Minen  vor  Malta. 

Lazarus  Erker  zu  Prag  beschreibt  die  Salpetergewinnung. 

wird  in  Schweden  festgestellt,  wie  viel  Salpeter  aus  einer  bestimmten  Erd- 
menge zu  gewinnen  sei.  Hianco  beschreibt  die  Pulvermühlen  als  be- 
stehend. 

Heinrich  IV.  erlässt  in  Frankreich  eine  Verordnung  über  Gewinnung  und 

Reinigung  des  Salpeters. 
Martin  Weigel,  Oberbergmelster  zu  Freiberg,  beantragt  das  Bohren  nnd  Schiessen 
in  der  Grabe. 

Soll  das  Hohren  und  Schiessen  aus  Ungarn  wieder  nach  Deutschland  ge- 
kommen sein. 

In  Hreslau  besteht  eine  von  Pferden  getriebene  Pulvcrmühle. 
wurde  das  Hohren  und  Schiessen  auf  dem  Harze  eingeführt, 
erscheinen  am  Harze  die  ersten  Ausgaben  für  Pulver  in  den  wöchentlichen 
Rechnungen. 

wird  in  Schweden  die  Salpeterliefcrung  in  eine  Abgabe  verwandelt. 

wurde  auf  der  Grube  Hohe  Birke  im  Freibcrgcr  Reviere  das  Bohren  und 
Schiessen  eingeführt. 

wurden  die  Löcher  im  Freibcrger  Reviere  meist  40  Zoll  tief  und  nicht  un- 
ter 2  bis  2 '/,  Zoll  Durchmesser  gebohrt.  Jedes  Loch  wurde  mit  c.  2  Pfd. 
Pulver  geladen  und  kostete  im  Ab  bohren  1 6  gGr.  3  Pf.  Einen  Schuss 
anzustecken  wurde  mit  3  gGr.  bezahlt  Eine  achtstündige  Schicht  wurde 
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Anno 

mit  4%  gGr.  gelohnt.  Ein  Leipziger  Pfund  Pulver  kostete  in  Freiberg 
8  bis  9  gGr. 

i  wurden  auf  der  Grube  Hohe  Birke  in  diesem  Jahre  117  Pfd.  Pulver  ge- 

braucht und  57  Schüsse  gethan  pro  Sehuss  also  2  Pfd.  Pulver) . 
1609     Mayon  veröffentlicht  seine  chemischen  Untersuchungen  über  das  Pulver. 
1670     wurde  das  Sprengen  von  deutschen  Hergleuten  in  England  eingeführt. 
1G73      Bereits  vor  diesem  Jahre  «oll  in  Sachsen  einmännisch  gebohrt  worden  sein  (.'). 
1675     wurden  auf  der  Grube  Hohe  Birke  bereite  300  Pfd.  Pulver  verbraucht. 
1675     wurden  im  ganzen  Freiberger  Reviere  99  Ctr.  74% Pfd.  Pulver  verbraucht. 

Im  Jahre  1843  betrug  dieser  Verbrauch  2439  Ctr.  25  Pfd.) 
1682      hatte  man,  nach  Calvör,  am  Harze  noch  lederne  Patronen,  die  vormals 
4  Mgr.  das  Stück,  jetzt  3  Mgr.  kosteten,  wegen  der  grossen  Ausgabe 
aber  in  diesem  Jahre  noch  um  2  Pf.  im  Preise  vermindert  wurden. 
16S3     schlug  der  Magister  Henning  Huthmann,  Rector  von  Ilefeld,  i'nach  Calvör) 
die  erste  Bohrmaschine,  bestehend  aus  einem  durch  ein  Seil 
von  2  Mann  gehobenen  Stempel,  vor. 
16S5     war  in  Sachsen   nach  den  Ausbeutebogen  vom  Jahre  1715)  bereits  der 
Lettenbesatz  bekannt. 
Vauban  und  Megrini  machen  zu  Douay  und  Tournay  ihre  Versuche  über 
die  Minen. 

'  wurde  fnach  Calvör)  die  messigene  Raumnadel  eingeführt.   (Dieselbe  setzt 

schon  anderen  Besatz  als  den  bis  dahin  gebrauchten  Schiesspflock  vor- 
aus, in  welchem  die  Spur  mit  der  eisernen  Nadel  ausgebohrt  [ausge- 
räumt! wurde. 

i  s  Carl  Zumbe  führt  am  Harz  (nach  Calvör)  den  Lettenhesatz  und  das  Schilf- 
röhrchen  ein. 

l'os      Der  Obergeschworeue  Singer  zu  Clausthal  führt  (nach  Calvör)  die  hart- 
hölzernen  »Schiessröhrchen«  ein. 
1689      Der  Buchbinder  Hans  Lufft  in  Clausthal  verdrängt  (nach  Calvör)  die  le- 
dernen Patronen  durch  seine  aus  Pappe  gefertigten. 
1693     werden  (nach  Calvör)  wöchentlich  »  aufs  Clausthal «  1 9  Ctr.  Pulver  geliefert. 
1693     erscheint  am  Harze  die  Verordnung,  die  Sprenglöcher  nur  zu  bestimmten 

Zeiten  abzuschiessen. 
1696     werden  die  Tücher  auf  1  %  Zoll  Weite  reducirt  und  auch  nur  14  bis  IS  Zoll 
tief  gebohrt. 

1717  Fritsch  schlägt  vor,  das  Pulver  zu  sparen  und  das  Gestein  durch  Fimmeln 
zu  zersprengen,  welche  in  die  Bohrlöcher  getrieben  werden. 

1720     wurde  (nach  Calvör)  das  einmännische  Bohren  am  Harze  eingeführt. 

(Bis  dahin  —  also  ca.  durch  1 00  Jahre  —  hatte  mau  bloss  2-  und  3män- 
lüsch  gebohrt. 
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Anno 

1720 

«Stahl  macht  seine  Untersuchungen  üher  das  Pulver. 

1724 

wurde  durch  deutsche  Bergleute  das  Bohren  und  Schiessen  in  Schweden 

eingeführt. 

1725 

soll  zu  höhmisch  und  sächsisch  Zinn wald  schon  »aus  dem  Ganzen« 

geschossen  worden  sein. 

1725 

Belidor  macht  seine  Minenversuche  zu  la  Fere,  stellt  eine  neue  Minen- 

theorie auf  und  stürzt  jene  von  Vauhan. 

1717 

erscheint  zu  Freiherg  eine  Oberbeagmte- Verordnung :  »die  Schlägel- 

■  J                                                                           CT                                                                                fr  IT 

und  Eisenarbeit  möglichst  einzustellen  und  statt  ihrer 

das  Bohren  und  Schi  essen  ein  zufüren. 

1749 

Silberschlag  sprengt  zu  Klostcrbcrgen  »Eis«  der  Elbe. 

1749 

werden  am  Harze  durch  imgarische  Bergleute  die  M  e i s  sei b oh  rer  ein- 

geführt.   (Man  bohrte  also  mit  Kronen-  und  Kolbenboh- 

rern 136  Jahre.) 

1755 

In  Frankreich  wird  ein  ausserordentlicher  Preis  auf  die  beste  Salpeterge- 

winnung  ausgesetzt. 

1759 

bohrt  man  mit  dem  Meisselbohrcr  in  Sachsen. 

17H0 

Thunberg  führt  den  Besatz  durch  Keile  in  Schweden  ein. 

1767 

wurden  in  Sachsen  nach  sicheren  Nachrichten  die  Sprengurbeit  »aus 

dem  Ganzen«  bereits  betrieben. 

I7SS 

Lavoisier  stellt  seine  Theorie  über  die  Verbrennung  des  Pulvers  auf. 

1790 

wurde  durch  Wentzel  und  Dr.  Baader  das  Schiessen  mit  Hohlraum  erprobt. 

1790 

wurde  durch  dieselben  der  Gypsbesatz  gebraucht.    Baader  stellt  seine 

Theorie  der  bergmännischen  Sprengarbeit  auf. 

1791 

le  Plat  gebraucht  den  Sandbesatz. 

1792 

Bergmeister  Seiffert  schlägt  hölzerne  Schiesspfropfe  vor. 

1792 

Baader  schlägt  unten  engere  Löcher  und  den  »Gestemmbohrer«  vor. 

1795 

von  Humboldt  beantragt  unten  weitere  Ixieher  (konische  Gestalt  der- 

selben) . 

1795 

SeifFcrt's  hölzerne  Schicsspfröpfc  werden  in  Freiberg  durch  Verordnung 

anbefohlen. 

1S02 

Schroll  beantragt  Hohlraum  unter  dem  Pulver. 

1802 

Schroll  führt  die  nachherigen  Salzburger  Pfropfen  als  Verschluss  ein. 

IS03 

Gainst-hnigg  zu  Salzburg  wendet  um  diese  Zeit  seine  Bohrmaschine  an. 

1SU 

Bergmeister  Spangcnberj;  in  Suhl  gebraucht  hölzerne  Stampfer,  dto. 

Raumnadeln  und  weichen  Letten  zum  Besätze. 

1S15 

Vamhagen  mischt  das  Pulver  mit  Sä  gespäh  neu  und  fremden  Stoffen 

zur  Erziel  ung  höheren  Schusseffectes. 

1S22 

Secullas  schlägt  hei  Sprengungen  unter  Wasser,  statt  des  Pulvers  1*1- 

duugen  vor,  die  sich  durch  Berührung  des  Wassers  entzünden. 
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Anno 

1823 

Harris  gelingt  es,  mit  dem  elektrischen  Funken  Sprengungen  zu  erzielen. 

(Soll  schon  früher  Franklin  bekannt  gewesen  sein.) 

1828 

Die  russischen  Kriegsofficiere  sollen  die  ersten  Minen  mit  Elektricität 

gesprengt  haben. 

1629 

werden  im  Ehren friedersdorfer  Reviere  Raumnadeln  aus  einer  (Komposi- 

tion von  Blei  und  Zinn  (1:4)  gebraucht. 

1831 

Shaw  sprengt  I^adungcn  mit  dem  elektrischen  Funken  und  entzündet 

mehrere  Schüsse  gleichzeitig. 

1931 

Bfckford  erfindet  seine  Sicherheits-Zündschnüre. 

IS34 

Oberleutnant  Peschcl  schlägt  Zündung  durch  Perkussion  vor. 

1S36 

erschein  t  in  Freiberg  eine  Verordnung  wegen  Achtsamkeit  beim  Feuerreissen . 

1836 

Piobcrt  veröffentlicht  die  Versuche  über  die  Verbrennungsgeschwindigkeit 

des  Pulvers. 

IS38 

Prideaux  wendet  zur  Austiefung  der  Bohrlöcher  entzündetes  Knallgas  an, 

mit  dem  er  das  Gestein  in  2  Minuten  y4  Zoll  tief  ausbrennt. 

1839 

Pasley  wendet  in  England  zum  Besätze  eiserne  Kegel  an. 

1839 

werden  im  Frciberger  Bergbaue  Raumnadeln  aus  Fischbein  angewendet. 

1S39 

Trigcr  entzündet  Sprengschüsse  in  (bis  zu  3  Atmosphären)  verdichteter  Luft. 

1840 

Zu  Lankowitz  werden  Bohrlöcher  mit  Drehbohrern  hergestellt. 

1841 

von  "Wurth  erfindet  seine  neue  Besatzmethode. 

1842 

Steiger  Kurtz  in  Clausthal  führt  sein  Schiesszeug  (hölzerne  Stampfen  und 

Nadeln,  mit  eisernem  Obertheil)  ein. 

1843 

werden  bei  Dover  in  England  Ladungen  bis  zu  7000  Pfd.  (engl.)  entzündet. 

IS  13 

Thomson  schliesst  die  elektrische  Batterie  nebst  salzsaurem  Kalke  in  1  u  f  t- 

dichte  Kasten  ein. 

1843 

Schmiedhuber  erprobt  die  Zweckmässigkeit  der  elektrischen  Zündung  für 

kleine  Ladungen. 

1841 

Der  Engländer  Bunton  tritt  um  diese  Zeit  mit  dem  Projecte  auf:  kom- 

primirte  Luft  zum  Betriebe   von  Bohrhämmern  nebst 

gleichzeitiger  Ventilation  der  Grube  zu  verwenden. 

1844 

Combes  erwähnt  den  Gebrauch  eines  Dreh b ohrers  im  Gestein. 

1844 

werden  in  Freiberg  die  Bickfordschnürc  eingehend  erprobt. 

1844 

werden  ebendaselbst  hohle  Raumnadeln  zur  Vermeidung  der  Luftcom- 

pression  gebraucht. 

1844 

Courbcraise  weitet  die  Bohrlöcher  in  Kalkstein  flaschenförmig  durch  Salz- 

säure,  behufs  besseren  Sprengeffektes  aus. 

1845 

i  werden  in  Freiberg  die  Gussstahlbohrer  eingehend  cq>robt. 

1853 

Baumeister  Kranner  wendet  seinen  Drehbohr  er  an. 

1854 

Gurlt  veröffentlicht  seine  Theorie  des  Sprengene. 

1855 

1 

1  Bartlctt  erfindet  seine  Bohrmaschine  zur  Herstellung  von  Sprenglöchern. 
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Anno 

1857 

arbeitet  Schuhmann  mit  seiner  Rohrmasehine  bereits  in  Gruben  des 

Frei  berger  Reviers. 

1357 

erfindet  Sommeiller  die  Mont-Cenis-Masehinc  zum  Stossen  von  Spreng- 

löchern. 

1857 

fübrt  Obristlieutnant  Raron  Ebner  seine  Elektrisirmascbine  zum  .Sprengen 

der  Minen  ein. 

1857 

macht  Sehwarzkopff  mit  seiner  Stossbohr-Maschinc  Versuche. 

1857 

Die  officiellc  Kommission  entscheidet  sich  beim  Haue  des  Mont-Cenis- 

Tunnels  für  Anwendung  der  Sommeiller' scheu  Maschine. 

1861 

P.  v.  Rittinger  schlägt  einen  (Minder-l)rehbohrer  vor. 

1861 

lim  diese  Zeit  wendet  Tjsbet  in  Frankreich  seinen  Drehhohrcr  in  weichen» 

SchussGestcinc  'Steinkohlen,  inihle  Kalke  etc.)  an. 

1361 

heginnen  in  den  ersten  Tagen  des  Jahres  die  Sommeiller  sehen  Hohrma- 

schinen im  Tunnel  durch  den  Mont-Cenis  zu  arbeiten. 

1862 

wird  die  Hornhardt'sehc  luftdicht  verschlossene  Elektrisirmascbine  zum 

Sprengen  von  Hohrlttchern  erfolgreich  erprobt. 

1802 

erfindet  Hauptmann  Eduard  Rziha  seine  geruchslosen  Zündschnüre. 

1 

AiiHfuhrung  der  Sprengarbeit. 

Was  die  Ausübung  des  »Hohrens  und  Schiessens«  betrifft,  so  haben  wir  zu  betrach- 
ten :  A.  deren  Werkzeug  und  Material,  H.  die  eigentliche  Vornahme  der  Arbeit,  ('.  die 
Wirkungen  der  Hohrschüsse  und  I).  die  Regeln  über  das  Ansetzen  der  Hohrlüchcr. 

A.  Gezähe  und  Materialien  bei  der  Sprengarbeit. 

Als  die  hervorragendsten  Werkzeuge,  welche  beim  »Rohren  und  Schiessen«  ge- 
braucht werden,  sind  zu  bezeichnen :  I)  der  Hohrer,  2)  das  Hohrfaustel,  3',  der  Krätzer, 
4)  der  Stampfer,  5;  die  Iiaumnadel,  fi,  der  Lettenbohrer;  alsMatcriale  und  llülfsge- 
rätbe :  7j  die  Patrone ,  8:  das  Pulver,  !»,  derHesatz,  inj  der  Zünder,  II1  das  Schwefel- 
miinnchen.  12)  der  Hohrlappen,  Hohrslutz  und  Hohrdeckel.  (Veber  Eisen  und  Stahl  wird 
bei  Gelegenheit  der  Vorführung  der  Gezähstückc,  aus  denen  sie  bestehen,  zu  sprechen  sein.) 

1.  Der  Bohrer. 

Hohrer  sind  Werkzeuge,  welche  mit  einer  Schneide  versehen  dazu  dienen,  um  ent- 
weder durch  übertragende  Schläge  oder  durch  Drehung  im  Gesteine  ein  Hohr-  oder 
Sprengloch  herzustellen.  Da  sich  weiter  unten  Gelegenheit  finden  wird  von  den  Drehboh- 
rcni  sprechen  zu  können,  so  werden  wir  hier  bloss  der  Schlag-  oder  Stossbohrer  gedenken. 

B< i  Mt,  Tuntirltiau.  5 
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Fig.  18. 


Fig.  -2». 


Der  Bohrer,  oder  in  manchen  Bergbau-Gegenden  »das  Hohr«,  besteht  aus  tl  er 

•Bohratange«,  an  Welcher  unten  die  Schneide,  Schürfe  oder  der  Meissel,  im  allgemei- 
nen der  »Kopf«  sitzt,  und  «leren  oberes  Ende  die  »Hahn«  genannt  wird. 

Je  nachdem  die  Schürfe  des  Hohrers  beschaffen  ist,  unterscheidet  man  Kronen-, 

Kolben-,  Kreuz-,  Linzel-,  Meissel-  und  Flügclbohrer. 

^^^^^^  ]>ic  Kronen  hohrer  iFig.  IS]   besitzen  keine 

1  KjtjS^  Sehneiden,  sondern  bloss  hervorragende  Spitzen,  welche 

in  der  Umfangsflinie  des  Hohrers  vcrtheüt  sind  und  ein 
kronenähnliches  Ansehen  darbieten. 

Hei  den  Kolben  bohren»  besteht  der  Hohrkopf 
aus  einer  mehr  oder  minder  grossen  Anzidd  Schneiden, 
welche  rieh  in  einer  Spitze  vereinigen  und  innerhalb  der 
Mantelfläche  eines  gedachten  Kemels  liegen.  Fig.  19  führt 
uns  dicss  Instrument  vor  Attgen. 

Diese  zwei  vorstehemlen  Hohrergattungen  sind, 
pj_  |g  wie  schon  Wmerkt  wurde,  die  ältesten  des  Hergbaues. 

Dadurch,  dasa  bei  ihnen  der  Hohrkopf  aus  einer  Menge 
von  Schärfen  zusammengesetzt  ist ,  winl  die  Hohrlochssohle  bei  jedem 
Schlage  auf  den  Hohrer  in  verschiedenen  Punkten,  also  gleichmässiger, 
als  mit  jeder  der  anderen  Können  bearbeitet,  und  bietet  sieh  hiernach 
eine  Erleichterung  für  die  manuelle  Fertigkeit  des  »Ahhohrens«  dar. 
Aus  diesem  (Jrunde  waren  diese  zwei  Werkzeuge  bei  der  Fntwickelung 
der  Hohr-  und  Schiessarbeit  von  grosser  Wichtigkeit.  Die  Entfaltung  der 
grosseren  Geschicklichkeit  des  •Abbohrena«  hat  aber  diese  Formen  jetzt 
völlig  verdrängt,  weil  die  Praxis  erwiesen  hat,  dass  mau  mit  anderen  For- 
men schneller  zum  Ziele  gelangt,  und  dass  die  Schärfung  der  Schneiden 
eine  zu  komplizirte  und  theure  ist. 

Schon   aus  Rücksicht   solcher  Gründe  entstand ,  Fig.  20 ,  der 
^fj  ^feh  K  !  e  u  /  in  »■  i  s  s  e  1    «»der  Kreuzbohrer.    Hei  diesem  Instrumente  besteht 

^^E^^^L      der  Hohrkopf,  wie  der  Name  sagt,  aus  zwei  sich  kreuzenden  Mcissol- 
schneideii.    Auch  diese  Form  gestattet  noch  eine  leichtere  Herstellung 
des  Hohrloches. 

Indes*  bietet  die  Schärfung  dieses  Hohrers  so  viel  Schwierigkei- 
ten, dass  der  Gebrauch  des  Kreuzbohrers  nunmehr  noch  vereinzelt  ist 
und  nur  bei  minder  geübten  Hauern  und  in  weichen  Gesteinsarten  ge- 
wiss»- Berechtigung  hat.  Die  allgemeine  Praxis  entschlug  sich  auch  dieser 
Form  und  ging  auf  die  einfachen  Meissel  über. 

liier  Stowen  wir  nun  auf  die  mannigfachsten  Gestaltungen. 
Entweder  baucht  sich  der  1  Jingcndun  hs«  hnitt  «1er  Meisselform 
zu  einer  langgestreckten  Cime  Fig.  21   aus,  die      besonders  wenn  sie 
noch  zugespitzt  erscheint      mit  «lein  Namen  l.an/etl>ohrer  belegt  wird. 
Oder  es  bildet  ilie  Schneide  einen  geraden,  gekrümmten  oder  unterhm- 
Fj>  12  ebenen  Meissel,  d.  h.  den  eigentlichen  MeisseIl>ohrer.    Endlich  befinden 
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sich  oftmals  (im  Grundrisse  betrachtet)  an  der  Schneide  Verlängerungen  (Fig.  22  und  23}, 
welche  den  Namen  Fliigelbohrcr  verursacht  haben. 

Was  nun  den  eigentlichen  Meissclbohrer  anbelangt,  so  ist  seine  Schneide  (Fig.  24) 
entweder  ganz  gerade,  oder  nach  Fig.  2.*>  flach,  Blieb  nach  Fig.  2H  mehr  gekrümmt. 


Fig.  2S.  Fig.  20.  Fig.  30.  Fig.  31.  Fig.  »2. 


Man  hat  ferner  Meissell>ohrer,  deren  Schneiden  wie  Fig.  27  darstellt,  unter  einem 
stumpfen  Winkel  zusammen  laufen,  oder  wo  die  gerade  Schneide  Fig.  2S  mit  einer  Aus- 
spit/ung  zum  Vorbohren  versehen  ist,  auch  «»lebe,  wo  (Fig.  2'.))  Curvcn  sich  zu  einer 
Spitze  vereinen.  Fndlich  besitzt  mau  Meissel,  deren  gerade  Schneide  nach  Innen  (Fig.  30) 
oder  nach  Aussen  (Fig.  31  unterbrochen  ist,  eine  Unterbrechung,  die  wie  Fig.  32  in 
mehrere  Stufen  sich  thcilt. 

Betrachtungen  über  die  zweckmässigste  Höh rer form. 

In  «1er  gesammten  bergmännischen  Arbeit-sichre  befindet  Bich,  ausser  «lein  Meisscl- 
bohrer, kein  anderes  (iezähstiiek,  über  welches  so  weit  auseinandergehende  Ansichten 
vorliegen.  Es  vertheidigen  nicht  allein  die  Häuer  gerade,  mehr  oder  wenig  gekrümmte, 
unterbrochene  oder  gespitzte  Schneiden ,  sondern  es  sind  auch  in  den  dickfälligen  berg- 
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männischen  Schriften  verschiedene  Meinungen  vertreten.  Insonderheit  gehen  die  Ansich- 
ten über  die  zwei  meist  gebräuchlichen  Formen,  die  gerade  und  die  mehr  oder  weniger 
gekrümmte,  auseinander. 

Ehe  wir  eine  Deduetion  dieses  Gegenstandes  vornehmen,  wird  es  nöthig  erschei- 
nen, zuvor  die  durch  die  Praxis  festgestellten  Thatsachcn  zu  verzeichnen : 

o)  Es  ist  Erfahrungssache,  dass  geradlinige  Meissel  zuerst  an  den  Enden  ab- 
genützt werden. 

4)  Es  ist  Erfahrungssache,  dass  zu  stark  gekrümmte  Meissel  in  festem  Ge- 
steine zuerst  in  der  Mitte  abgestumpft  werden. 

r  Es  ist  ferner  durch  die  Praxis  erwiesen,  dass  flach  gekrümmte  Meissel  in  festem, 
stärker  gekrümmte  in  milderem  Gesteine  die  meiste  Verbreitung  haben. 

Vnserer  Ansicht  nach  darf  einer  theoretischen  Betrachtung,  welche  auf  den  ein- 
zelnen Einhieb  des  Meisseis  in  eine  horizontale  Hohrlochsohle  zu  reduziren  ist,  keine 
Theilnahmc  geschenkt  werden.  Sofern  also  aus  solch  einzelnem  Schlage  Herleitungen 
für  die  gerade  Meisselform  als  die  beste  gezogen  werden,  so  befindet  man  sich  in  einem 
lrrthume,  da  wir  nothgedrungen  die  Gcsammtarbeit  des  herzustellenden  Hohrloches,  rc- 
sultirend  aus  dem  Vorgange  des  Hohrens  selbst,  in  Erwägung  ziehen  müssen. 

Der  Vorgang  des  Abbohrens  besteht  bekannter  Massen  darin,  dass  man  mit  einem 
Schlaggcwichte  auf  die  Hohrer  b  a  b  n  wirkt,  die  Schneide  des  Meisseis  zum  Eindringen 
zwingt  und  fast  nach  jedem  Schlage  den  Hohrer  um  eine  gewisse  Anzahl  Grade  umdreht, 
oder  wie  der  Bergmann  sagt,  »setzt«,  also  sich  stets  auf  der  Bohrlochssohle  neue  Ar- 
beit sucht. 

Weil  der  Bohrer  um  seine  Achse,  also  theoretisch  betrachtet,  um  den  Mittel- 
punkt des  Mohrlocbssohlen-Kreises  gedreht  oder  »gesetzt«  wird,  so  folgt:  dass  der  Meissel 
nach  den  Bohrlochwiinden  zu  mehr  Arbeit  zu  verrichten  hat.  Hieraus  ist  der  Schlnss  zu 
ziehen:  dass  der  gerade  Meissel  vom  Mittelpunkte  ab  nach  den  Enden  zu,  eine  um  so 
grössere  Abnützung  seiner  Schneide  erleidet;  also  diese  gerade  Form  dann  nicht  die  rich- 
tige  sein  kann,  sofern  man  jenen  Hohrcr  für  den  vorteilhaftesten  erklären  will,  dessen 
Schneide  sich  in  allen  Theilen  gleichmässig  abzunützen  hat. 

Bleibt  man  bei  dieser,  in  so  fern  theoretischen  Betrachtung  stehen,  als  man  sich 
die  Bohrlochsachse  mit  der  Bohrerachse  in  eine  Linie  fallend  denkt,  und  als  man  für 

jeden  Stoss  eine  Arbeit  stets  gleichmäs- 
siger  Natur  sich  vorstellt ,  so  würde 
jener  Meissel  der  theoretisch  richtige 
sein,  der  für  jedes  Maass  des  Wider- 
standes eine  entsprechende  Schneiden- 
länge  darbietet ,  und  es  möchte  dann 
eine  im  Grundrisse  wie  in  Fig.  33,  Fig. 
34  oder  in  Fig.  3ä  skizzirte  Meisselkom- 
biuation  eine  a  u  n  ä  h  e  r  n  d  richtige 
Form  darstellen,  wobei  a  b  das  Maass 
Fig.  34.  Fig.  35.         dpS  Setzens  umfasst,  in  Fig.  33  ab. 

SchneidenYOrl&ngerungen.  c  d etc.  Schneidenflügcl  bedeuten  ,  hin- 


Fig.  33. 
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gegen  in  Fig.  34  a  o  b  das  Maass  einmaliger  »Setzung«  ausgefüllt  ist  durch  entsprechende 
Schneidenlängen ;  oder  in  Fig.  35  die  Meisselsehnciden  a  b  gegen  die  Mitte  o  zu,  sich 
verkleinern.  Die  Distanzen  der  Flügel-,  zentralen  uder  parallelen  Schneiden  würde  in 
Verein  zu  bringen  sein  mit  der  von  jeder  Schneide  a  b  betrachteten  in  Vorstellung  be- 
findlichen Schneiden-Seitenwirkung. 

Indem  uns  indess  das  völlig  Unpraktikablc  solcher  Combination  einleuchten  muss, 
können  wir  derlei  Betrachtungen  um  so  mehr  ersparen,  als  die  Natur  des  Abbohrens  uns 
keinesfalls  jene  Schranken  gestattet,  innerhalb  welcher  überhaupt  massgebende  theore- 
tische Spekulationen  nur  möglich  sind. 

Wir  halben  vielmehr  für  die  Betrachtung  der  richtigen  einfachen  Schneidenform 
nöthig,  den  eigentlichen  Bohrvorgang,  wie  er  sich  in  der  Praxis  zeigt,  näher  zu  beleuch- 
ten. Es  lassen  sich  dabei  folgende  Fixirungen  darlegen : 

1)  Bei  der  Bohrarbeit  fällt,  mathematisch  genau,  die  Bohrerachse  mit  der  Bohr- 
lochsachse, so  zu  sagen,  nie  zusammen. 

2)  Ist  wegen  der  Abnützung  der  Bohrer-  und  der  Fäustelbahn, 
und  wegen  der  Bewegung  des  Fäustels  durch  Menschenhände,  anzu- 
nehmen :  dass  die  überwiegende  Anzahl  der  Fäustclschlägc  ma- 
thematisch betrachtet  neben  die  Bohrerachsc  treffen  wird. 

In  wiefern  diese  in  Rede  stehende  Abweichung  des  Schlaggc- 
wichtes  von  der  Bohrerachse  vorkommen  kann,  zeigt  uns  beispiels- 
weise die  Figur  36,  wo  ab  die  abgenützte  Hohrerbahn,  cd  die 
Fäustclbahn,  A  den  Bohrer,  B  das  Fäustel  darstellt. 

3}  Ist  der  Bohrlochsdurchmesser  (wenn  auch  nur  um  ein  Gc-  Fig.  ag. 

ringes)  stets  grösser  als  die  Meisselbrcite ;  es  ist  also  Air  die  Rotation 
des  Bohrers  ein  Spielraum  vorhanden.    Dieser  Spielraum  ist  bei  weichem  Gestein  grösser 
als  bei  festem. 

4  Ist  das  Bohrloch  mathematisch  betrachtet  nie  zirkclrund,  also  für  die  Bohrer- 
rotation  auch  hierdurch  ein  Spielraum  gestattet. 

5)  Hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass,  allerdings  nach  der  (iesteinsfestigkeit  verschie- 
den, im  grossen  Durchschnitte  ein  4  bis  Gmaligcs  »Setzen«  nöthig  ist,  wenn  mit  dem  ge- 
gebenen Schlaggcwichte  des  Fäustels,  der  Bohrer  eine  volle  Umdrehung  um  seine  Achse 
gemacht  hat,  also  eine  Vordriiigeschieht  ins  Bohrloch  geschehen  ist. 

Behalten  wir  nun  diese  5  Erfahrungssätze  im  Auge  und  betrachten  wir  vorerst  das 
Spiel  eines  geradlinigen  Meisseis. 

Die  Bohrlochssohlc  sei  eben.  Es  wird  also  der  erste  Fäustclschlag  den  Aushieb 
eines  über  die  ganze  Bohrlochssohle  diametral  reichenden  Prismas  erzielen.  Die  Ent- 
stehung dieses  Einhiebes,  wie  überhaupt  jedes  hierher  bezüglichen  Vordringens  ins  Ge- 
stein, beruht  darauf,  dass  erstens  durch  einen  Thcil  des  Schlaggewichtes  unterhalb  der 
Meisselschneide,  welche  ja  nicht  in  eine  mathematische  Spitze  ausläuft,  eine  Zermalinung 
vor  sich  geht,  also  ein  Schlitz  gebildet  wird.  Der  Bohrer  dringt  nun  mit  dem  anderen 
Schlaggewichte  in  diesen  Sehlitz  ein,  und  sprengt  vermöge  seiner  Keilform  Partikeln  ab. 
Ist  das  Gestein  milde,  so  ist  jenes  Zermalmungseindringen  in  Betracht  der  vorhandenen 
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Fig.  M. 


Kraft  grösser,  also  auch  (Up  nachherigo  Keilwirkung  erheblicher,  folglich  das  Vordringen 
tiefer,  d.  h.  das  Anbohren  rascher. 

Ist  der  erste  Kinhieb  'Fig.  37,  a  h,  erfolgt,  so  wird  das 

I erste  Mal  'cd)  gesetzt;  die  Distanz  kann  im  Mittel  zu  36 
Grad  angenommen  werden.  Der  Mcisscl  wird  nun  in  dem 
mittlem  Theile  seiner  Sehneide  keine  Arbeit  mehr  vor- 
finden, da  scholl  durch  den  ersten  Kinhieb  in  der  Prisma- 
breite die  Mitte  des  Hohrloches  vertieft  wurde.  Weil  sich 
nun  ausserdem  ad  1 ,  3  und  1  der  vorigen  Erfahrungssätze  der 
Hnhrer  nicht  mathematisch  genau  um  den  Mittelpunkt  des 
Bohrloches  dreht ,  die  einzelnen,  folgenden  Meisseleinhiebe 
vielmehr  nach  Fig.  38  Segmente  des  llnhrlochskreises  um! 
keine  Durchmesser  desselben  darstellen,  so  folgt:  dass  jeder 

H folgende  Meisseleinhieb  in  der  Mitte  in  um  so  grösserer  Aus- 
dehnung keine  Arbeit  findet,  als  noch  hinzutritt,  dass 
wegen  der  schiefen  Schnitte  der  Einhiebe  untereinander,  die 
Seitlichen  Absprengungen  durch  die  Keilform  des  Meisscls 
gegen  die  Mitte  des  Hohrluches  zu,  weiter  greifen  werden  als 
gegen  die  Hohrlochswändc  zu. 

Wir  können  uns  also,  da  ja  bei  einer  gänzlichen  Kreis- 
umdrehung des  Mohrers  nicht  angenommen  werden  kann, 
dass  die  horizontale  Ebene  des  Rohrloches  um  ein  gewisses  Vordringen  wieder  genau 
horizontal  sich  vertieft  habe,  vielmehr  der  eine  Schlag  tiefer  als  der  andere  vorgedrungen 
sein  wird,  sehr  leicht  vorstellen,  dass  die  weit  überwiegende  Mehrzahl  der  Meissel- 
schläge  in  der  Mitte  keine  Arbeit  vorfinden  wird.  Für  jeden  Meisselschlag  im  A  1  Ige - 
meinen  repräsentirt  sich  vielmehr  die  zu  leistende  Arbeit  in  Fig.  39. 


Fig.  W. 


Fig.  39.  Fig.  40.  Fig.  41. 


Aus  den  Fiximngen  Nr.  1,2,3  und  4  geht  aber  ferner  hervor,  dass  die  mei- 
sten Meisselstelluugeu  und  Schläge  Ursache  sind,  wie  die  M  eisselschnei  de  nach  Fig.  40 
hauptsächlich  in  den  Ecken  zur  Arbeit  gelangt. 

Es  lässt  sich  also  zur  Genüge  erkennen,  dass  eine  ge r ade  Meisselform  Fi";  II, 
a  b)  wegen  der  geringem  Arbeit  in  der  Itohrlochsmitte,  wegen  des  Wachsens  der  Arbeit 
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narh  den  Wänden  zu,  zumeist  aber  wegen  der  Inanspruchnahme  der  Ecken  sich  gegen 
die  Enden  /.u  abnützen,  und  zwar  die  Form  c  il  annehmen  luuss. 

Hierdurch  ist  nicht  allein  der  Erfahrungssatz  a  erwiesen ,  sondern  es  ist  auch 
hier  noch  die  vielleicht  nicht  uninteressante  Bemerkung  beizufügen,  dass  die  zünftigen 
Morgschmiede  sagen:  die  Meisselform  e.  d  sei  von  der  Natur  vorgeschrieben,  sei  natur- 
wüchsig. Diese  empirische  Anschauung  sinkt  also  nicht  zur  blossen  Phrase  herab. 

He  trachten  wir  nun  den  gekrümmten  M  eissei. 

Auch  bei  dieser  Form  ist  im  Allgemeinen  nicht  wegzuläugnen,  flau  in  der  Mitte 
«les  Bohrloches  eine  Ausbröcklung  des  (iesteins  (welche  für  einen  Theil  folgender  Meis- 
selschläge  die  Meisselmitte  einer  Arbeit  enthebt  vor  sich  geht ;  so  wie,  dass  die  Arbeit 
ilc>  Möhren*  gegen  die  Hohrlochswäude  bin.  einen  wachsenden  Widerstand  findet. 

Hei  der  geraden  Meisselform  ist  aber  der  mit  Fig.  40  beregte  Uebelsland  ungleich- 
inässiger  Abnützung  als  der  vorwiegende  bezeichnet  worden. 

Dieser  Ucbelstand  fallt  bei  der  gekrümmten  Form  hingegen  lange  nicht  so  bedeutend 
hl» Gewicht,  denn  erstens  wird  bei  solch  schiefen  Hohrerstellungen,  oder  durch  seitliche 
Fiiustelschläge  beim  krummen  Meissel  eine  grössere  Schncidenpartie  die  Hohrlocbssohle 
tangiren,  und  zweitens  nicht  die  Ecke  der  Hohrerschneide  allein  zum  Angriffe  gelangen. 

Es  liisst  Fig.  12  zur  Genüge  erkennen,  dass  von 
einer  Eckenbenützung,  wie  bei  dem  geraden  Meissel,  hier 
nicht  die  Rede  sein  kann,  so  wie,  dass  durch  die  stets 
wechselnde  Hohrcrstellung  einmal  dieser,  ein  ander  Mal 
jpner  Theil  der  konvexen  Schneide  zum  Gebrauche 
kömmt. 

Die  verschiedenartigen  Stellungen  des  Meisseis 
zur  Hohrlochsaxe,  die  inaxionalen  Fäustelschläge  auf  den 
Meisnel,  endlich  auch  das  Vorkommen,  dass  der  Hohr- 
lochsdurchmesser grösser  als  die  Projection  der  Mcissel- 
schncido  ist  —  diese  Umstände  sind  Ursache,  dass  die 
Mitte  des  Meisseis  als  sein  hervorragendster  Punkt  um 
den  Hohrlochsmittelpunkt  im  Verlaufe  der  Arbeit  eine  dem  Kreise  sich  nähernde  Curve 
beschreibt.  Hierdurch  ist  aber  die  Bohrloehssohle  in  der  Mitte  abgeplattet,  d.  h.  die  Hohr- 
lix-hssohlc  wird  zu  ihrer  Vorzeichnung  einen  grössern  Radius  benöthigen,  als  es  jener  der 
Meisselschncide  ist. 

In  Folge  dessen  erhellt,  dass  nach  Fig.  43,  wie- 
derum bedingt  durch  die  abwechselnde  Meisselstellung, 
einmal  diese,  einmal  jene  Partie  der  Schneide  die  Rohr- 
locliKsohlc  tangiren,  d.  h.  auf  dieselbe  einwirken  muss. 

Diese  Retrachtung  ergiebt,  dass  erstens  die  Meisscl- 
ecken  bei  der  gekrümmten  Schneidenform ,  zumal  wenn 
man  sie  nach  Fig.  43,  wie  es  die  Praxis  liebt,  gestaltet, 
nic  ht  so  in  Anspruch  genommen  werden,  wie  jene  der  ge- 
raden Schneide ;  und  zweitens,  dass  bei  der  gekrümmten 
Schneide  die  einzelnen  Theile  derselben  öfter  zur  Wir-  Fig.  43. 


Fig.  42. 
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kungsäusserung  gelangen.  Die  Folge  davon  ist  eine  gleichmässigere  Abnützung,  also  ein 
Vortheil  der  gekrümmten  Form. 

Setzt  man  einer  Bohrloehssohle,  'vergleiche  Fig.  43)  welche  geringer  gekrümmt  ist, 
einen  stärker  gekrümmten  Meissel  entgegen,  und  ist  die  Bohrloehssohle  sehr  fest,  also 
schwerer,  d.  h.  nur  durch  eine  grössere  Fäustelschlag-Anzahl  zu  liearbeiten,  so  wird  der 
hervorragendste  Schneidentheil  des  Mcissels,  also  seine  Mitte  desto  öfter  zur  Aeusserun«,' 
gelangen. 

Hieraus  folgt  ■  dass  wenn  man  ein  Hohrloch  in  sehr  festem  Gestein  zu  bohren  hat, 
wenn  also  der  Eiuhieb  des  einzelnen  Schlages  ein  sehr  geringer  ist,  die  einzelne  Austic- 
fung  in  der  Bohrlochsmitte  [vergleiche  Fig.  39]  also  sehr  klein  und  nicht  weitgreifend 
gegen  die  Hohrlochswände  zu  ist,  ein  zu  stark  gekrümmter  Meisscl  vorwiegend  zumeist 
in  seiner  Mitte  in  Angriff  genommen  wird,  also  im  festen  Gestein  zu  stark  gekrümmte 
Meissel  sich  in  der  Mitte  zuerst  abnützen. 

Wenn  hiermit  der  Erfahrungssatz  b  erklärt  ist,  so  handelt  es  sich  noch  um  die 
Deduction  wo  der  flach  oder  wo  der  stark  gekrümmte  Meissel  angewendet  werden  soll. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  ergeben,  dass  die  gleichmässigste  Sehneidenab- 
nützung  für  festes  Gestein  durch  die  flach  gekrümmte  Schneide  erzielt  wird.  Da  die 
Arbeit  des  Hohrens  durch  die  möglichst  gleiche  Schueidenabnützung  am  meisten  geför- 
dert wird,  so  folgt,  dass  man  für  festes  Gestein  ein  flache  Curve  zu  nehmen  hat.  Diess 
stimmt  auch  mit  dem  Gebrauche  am  meisten  übercin  und  ist  es  Erfahrungssache,  dass  im 
Durchschnitte  der  Radius  der  Krümmung  zwei  Mal  so  gross  sein  still,  als  der  Durch- 
messer des  Hohrloches. 

Betrachten  wir  nun  ein  sogenanntes  mildes  Gestein. 

Dieses  hat  die  Eigenschaft,  dass  die  Bohrerst- hncjdc  erst  nach  längerem  Gebrauche 
sich  abnützt.  Es  wird  sich  also  hier  um  eine  Form  handeln,  welche  weniger  die  gleich- 
massige  Abnützung  der  Schneide,  als  die  Raschheit  des  Vordringens  zu  bezwecken  hat. 
Wir  haben  schon  bei  Gelegenheit  der  Figur  4  l  die  Gründe  der  Erscheinung  gegeben, 
dass  bei  einem  gekrümmten  Hohrer  die  Hohrlochssohle  flacher  ist,  als  die  Krümmung 
der  Schneide. 

Je  stärker  also  der  Hohrlochsmeissel  gekrümmt  ist, 
desto  öfter  wird  durch  die  inaxionalen  Schläge  und  Boh- 
rcrstellungen  der  mittlere  vorstehende  Schneidentheil  Fig. 
44)  getroffen  werden,  um  so  mehr,  da  im  weichen  GcsUmiic 
sich  der  Hohrlochsdurchmesser  etwas  grösser  als  im  festen 
gestaltet.  Wir  erhalten  hierdurch  einen  Bohrlochsdurch- 
schnitt, welcher  eine  starke  Auskesselung  aufweist.  Der 
stark  gekrümmte  Bohrer  bohrt  nämlich  in  um  so  grösse- 
^j^J^^"'^^^       rem  Maasse  vor,  als  die  Schlagkraft  sich  auf  den  kürzeni 

Schneidentheil  in  Gcsammthcit  werfen  kann. 

Dicss  Vorbohren  erleichtert  nun  ganz  bedeutend  die  Absprengungcn  der  ge- 
gen die  Bohrlochswäude  zu  betrachteten]  noch  abzuarbeitenden  Theile  und  es  ist  also 
diese  Bohrerform  als  eine  besser  vordringende  zu  bezeichnen  —  sofern  man  von  der  Ab- 
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nützung  der  Schneide  abttrahirt,  wie  es  hier  bei  mildem  Gesteine  vorausge- 
setzt wurde. 

Unsere  Betrachtungen  fuhren  uns  also  zu  dem  Ziele,  dass  die  absolut  gerade 
Moisselform  nicht  einpfehlenswcrth  ist,  dass  mit  dein  höchst  festen  (liestein  und  der 
ganz  flach  gekrümmten  Schneide  angefangen,  der  Radius  der  Krümmung  in  dem 
M  nasse  sinken  soll,  als  der  Festigkci  tsgrad  des  Gesteines  abnimmt. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  werden  auch  zur  Genüge  erweisen,  dass  Bohrerfor- 
men,  wie  wir  sie  in  Fig.  27,  2S  und  21»  mit  vorauseilender  Spitze  sahen,  hauptsächlich 
wegen  der  Abnützung  dieser  Spitze  zu  verurtheilcn  sind.  Die  abgestumpfte  Spitze  bietet 
nach  der  Abnützung  eher  ein  llemmuiss  des  Vordringens  dar  und  sind  solche  Bohrer 
überhaupt  nur  in  ausserordentlich  mildem  Gestein,  in  Steinkohlen  etc.  als  verwendbar 
dfnklich. 

Nicht  uninteressante  Bohrcrformen  haben  wir  in  Fig.  30,  31  und  32  bemerken 
können. 

Der  Röhret  Fig.  30]  von  Degousce  bestellt  aus  einer  Unterbrechung,  bei  welcher 
tlt-r  mittlere  Schneidentheil  zurücktritt.  Reim  Bohren  uiuss  sieb  also  ein  auf  der  Bohr- 
liH'lissohle  stehen  bleibender  Ken»  bilden,  welcher  so  hoch  ist,  als  die  Vertiefung  der 
Schneide  zurücktritt.  Die  vorstehenden  Sehneiden  dringen  in  der  ringförmigen  Aushöh- 
lung vor.  Ks  läset  sic  h  nun  sehr  leicht  vorstellen,  dass  zur  Abspaltung  des  Kernes  weni- 
ger Kraft  nöthig  ist,  als  zum  ringförmigen  Vordringen.  Hiernach  erhalten  beim  Schlagen 
die  Vordringeschneiden  auf  die  einzelnen  Einheiten  ihrer  Länge,  ein  grösseres  Kraft- 
maass,  als  auf  eben  solche  Kinheiten  entfallen  würde,  wenn  die  Schneide  nicht  unter- 
brochen wäre,  und  mau  kann  sich  hiernach  recht  gut  ein  rascheres  Bohren  denken. 
Allein  es  fallen  die  Splitter  des  zermalmten  Kernes  in  den  ringförmigen  Aushieb  und  die 
Vorschneiden  müssen  sich  dort  damit  beschäftigen,  diese  Splitter  zu  zermalmen.  Der 
allfallsige  Vortheil  geht  also  nicht  allein  verloren,  sondern  es  treten  bei  solchen  Rohrern 
noch  die  schwierige  Schürfung  und  die  so  zu  sagen  unmöglich  werdende  gänzliche  Bci- 
ui-img  des  l/oches  "auskratzen«,  »auslöffeln«  als  sehr  grosse  l  ebelstände  auf.  Diese 
Kohrerfurm  ist  übrigens  vorwiegend  nur  bei  Abteufen  grosser  Krdbohrlüchcr  angewendet. 

Der  Vorschlag  beim  Degnuftce'schen  Rohrer,  den  Ausschnitt  nach  Fig.  45  excen- 
trisch  zu  legen,  würde  zu  dem  Resultate  führen,  dass  die  Vortheile  der 
vorigen  Form  verloren  gingen. 

Betrachtet  mau  nämlich  eine  Bohrcrrotatiou  so  is1  ersichtlich  dass 
der  exci'iitrische  Ausschnitt  im  Grundrisse  angesehen  nur  einen  halben 
Kern  abgeben  kann. 

Die  (irösse  des  Kernes  oder  wenigstens  dessen  Vollständigkeit, 
macht  aber  gerade  den  Vorthcil  des  Degousec'sehen  Bohrers  aus,  wäh- 
rend 1mm  dem  excentrischen  noch  die  Ileinmniss  hinzutritt,  dass  in  der 
zweiten  Rotationshälfte  die  breite  Vordiingeschncide  allein  damit  be- 
schäftiget ist,  jenen  halben  Kern  erst  wegzuspalten,  ehe  sie  in  erneute 
Tiefe  vorzudringen  vermag.  Diesem  excentrischen  Bohrer  haften  ausser- 
dem die  früher  erwähnten  l  ebelstände  des  Degousee'schen  an.  pjg  45. 

H'iii\,  Tunnelbau.  r# 
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Die  Idee,  einen  Hohrertheil  vorauseilen  zu  lassen  und  ihm  jenen  Kraftüberschuss 
zuzuwenden,  welcher  dadurch  entsteht,  dass  siel»  die  Arbeit  der  rückwärts  befindlichen 
Schneide  leichter  gestaltet,  ist  übrigens  noch  besser  durch  die  Form  Fig.  3 1 ,  als  jene  von 
Fig.  30  erreicht,  weil  bei  ersterer  die  Vorbohrung  auf  noch  kleineren  Kaum  beschränkt 
ist.  Jedoch  ist  auch  diese  Form,  so  wie  die  noch  weiter  ausgedehnte  in  Fig.  32,  ohne 
praktischen  Werth,  indem  die  Schärfungskosten  zu  gross  sind;  auch  das 
Auslöffeln  zu  unvollständig  wird,  und  das  Hineinfallen  der  Splitter  der 
nachrückenden  Theile  in  die  Vorl>ohrung  zu  störend  ist. 

Wir  haben  hier  noch  des  Hohrers  Fig.  40  zu  gedenken,  welcher 
sieh  durch  seine  konkave  Form  kennzeichnet  und  der  von  den  Bergleuten 
der  «Seh  w  a  1  b  e  n  s  c  h  w  a  n  z  «  genannt  wird.  Dieser  Bohrer  ist  gleich- 
sam die  höchste  Potenz  der  Form  Fig.  30,  jedoch  im  günstigsten  Falle 
nur  in  solchem  Gesteine  verwendhar,  welches  die  hervortretenden  Schnei- 
denspitzen nicht  merklich  angreift.  Sind  diese  Ecken  abgenutzt,  so  muil 
der  Mohrer  eher  hemmend  wirken.  Die  hei  Gelegenheit  der  Fig.  40  ge- 
machten Bemerkungen  werden  den  Schwalhenschwanzbohrer  völlig  ver- 
urthcilen. 


Fig.  4G. 


Die  Breite  der  Schneide  eines  Bohrmeissels  muss  selbstverständlich  wegen  der  Ab- 
nützung der  Schneidenkanten  grösser  sein,  als  der  Durchmesser  der  Bohrerstange.  Das 
praktische  Vcrhältniss  wechselt  zwischen  7  :  0  bis  4:3,  je  nach  der  sinkenden  Gesteins- 
festigkeit. In  weichem  Gesteine  werden  nämlich  die  Kanten  weniger  abgenützt,  und  kann 
man  also  die  Schneide  breiter  ansschmieden,  ohne  desshalb  dickere  Bohrerstangen  be- 
schaffen zu  müssen.  — 

Wir  haben  in  Betreff  der  Betrachtungen  des  Bohr  köpf  es  nun  die  Form  des 
Durchschnittes  der  Meisselschneide  zu  beobachten.  Aus  dem  Früheren  wird  erinnerlich 
sein,  dass  die  Meisselschneide  vorerst  zermalmend  wirkt,  und  dass  in  dem  so  erzeugten 
Schlitze  schliesslich  die  Keilform  des  Meisseis  das  Aussprengen  der  Gesteinstheilc  veran- 
lasst. Die  letztere  Wirkung  ist  im  allgemeinen  die  grössere.  Ein  zu  spitziger  Keil  würde 
indess  diese  Wirkung  keineswegs  erhöhen,  weil  der  Zermalmungsschlitz,  wie  es  in  der 
Cohäsion  der  Gesteine  begründet  ist,  nicht  eine  gewisse  Breite  unterragen  kann.  Würde 
der  Keil  daher  sehr  spitz  sein,  so  würde  er  eine  grosse  Länge  nöthig  haben,  um  das  Abspren- 
gen überhaupt  zu  bewerkstelligen.  Solche  Länge  kann  aber  über  jene  Grenze  nicht  hin- 
ausreichen, welche  der  gegebene  Fäustelschlag  durch  den  Zermalmungsprozess  überhaupt 
vorschreibt.  Denken  wir  uns  zur  Erläuterung  des  Gesagten  einen  Bohnneissel  von  der 
Zukeilung  eines  Federmessers  (also  etwa  12°  ,  und  denken  wir  uns  ferner  ein  höchst  mil- 
des lkmrgestein,  so  werden  wir  uns  die  Haltbarkeit  und  Brauchbarkeit  dieses  Instrumen- 
tes doch  immer  nur  dann  vorstellen  können,  wenn  eine  merkliche  Schneidenabstumpfung 
vorhanden  ist.  Diese  Abstumpfung  verrichtet  die  Zermalmung.  Der  dabei  erzeugte  Schlitz 
ist  jedoch  breiter,  als  die  Abstumpfung  der  Schneide;  soll  also  der  in  Rede  stehende  flache 
Keil  zur  Geltung  kommen,  so  gehört  ein  tiefeindringendes  Zermalmen  dazu. 

Diese  Tiefeindringung  ist  jedoch,  durch  den  gegebenen  Fäustelschlag  bedingt,  zu 
klein,  und  es  geht  hieraus  hervor,  dass  ein  so  weit  zugekeilter Meissel,  eine  sehr  unvortheil- 
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hafte  B<ihrarbeit  leisten  würde.  Ein  solcher  Kohrer  würde,  wenn  wir  uns  des  Ausdruckes 
bedienen  dürfen,  nur  immer  einschneiden,  nicht  absprengen  und  müsstc  also  in  sehr  klei- 
nen Distanzen  »gesetzt«  oder  gedreht  werden,  um  schliesslich  überhaupt  das  Hohrloch 
nur  fertig  zu  machen.  Wir  sehen  also,  dass  selbst  für  «las  weichste  Kohrgestein  eine  Zu- 
keilung  von  nicht  zu  geringer  Art  massgebend  ist,  und  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  man 
unter  30°  nicht  gehen  darf.  Da  bei  der  Kohrarbeit  dcrZcrmalmungsprozess  voreilen  muss, 
so  folgt,  dass  die  Schneide  desto  mehr  angegriffen  wird,  je  härter  das  Gestein  ist.  Ab- 
strahirt  also  von  der  Keilwirkung,  muss  man  im  harten  Gesteine  der  Schürfe,  damit  sie 
überhaupt  nur  haltbur  ist  und  nicht  ausspringt,  eine  gewisse  Fleischstiirkc  geben,  d.  h. 
man  kann  im  weichen  Gestein  den  Kohrer  »gesehleifigcr«  machen,  wie  die  Kergschmiede 
sagen  als  im  harten  Gestein.  Für  die  Zuschärfung  im  Letzteren  überschreitet  man  aber 
nach  praktischen  Erfahrungen  ebenfalls  nicht  einen  gewissen  Winkel.  70'  werden,  wie 
Fig.  17  darstellt,  als  Maximum  angenommen. 


Fig.  47.  Fig.  48.  Fig.  49. 


Aus  dieser  Figur  ist  ersichtlich,  dass  man  denMeisscl  so  fleischig  als  möglich  lässt, 
und  ihm  erst  unten  die  Schärfe  giebt.  Diese  Vorsicht  ist  im  festen  Gesteine  der  Sünd- 
haftigkeit der  Schneide  wegen  absolut  nöthig,  und  giebt  man  häufig  der  oberen  Zukeilung 
eine  konvexe,  also  bauchige  Form,  die  sich  dann  schliesslich  in  die  untere  Zukeilung, 
also  in  die  eigentliche  Zuschärfung,  oft  ohne  Markirung  eines  Winkels  verläuft  [Fig.  IS  . 

Es  frägt  sich  nun  noch,  ob  man  die  eigentliche  Schneidenschärfe  in  der  That,  so 
weit  diess  überhaupt  durch  die  Zuschmicdung  möglich  ist,  ganz  spitzig  auslaufen  lässt, 
oder  ob  mau  sie  durch  den  Vorschlag  mit  dem  Schmiedehammer  merklich  abstumpft, 
also  narh  Fig.  Hl  bebandelt. 

Kctrachten  wir  zu  diesem  Ende  ein  sehr  festes  Gestein.  Dieses  besteht  aus  einem 
Gemenge  höchst  harter  Minerale  mit  einem  festen  Kindemittel,  und  immer  aus  einer  Zu- 
sammensetzung, bei  welcher  die  einen  Theilchen  härter  als  die  anderen  Stoffe  sind. 

Die  Flindringung  des  Meisseis  wird  also  vorwiegend  dahin  zielen,  durch  me- 
chanische Wirkung  die  höchst  harten,  sehr  schwer  zerstampfbaren  Theilchen  aus  der 
Umhüllung  der  weicheren  zu  reissen;  weniger  die  faktische  Zerstampfung  der  ganzen 
Masse  zu  Staube  anstreben. 
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Für  solche  Eindringungswirkung  muss  als«  eine  eigentliche  Schneide  bessere 
Dienste  thun,  als  eine  Abstumpfung:  derselben. 

Selbstverständlich  ist  es,  dass  eine  solche  scharfe  Schneide  fest  sein,  also  stumpf 
zugekeilt  werden  muss.  Diese  »kulbigcu  Form  wie  die  Hcrglcute  sagen  stört  auch  in  sehr 
festem  Gesteine  keineswegs  die  Heilwirkung;  denn  in  solchem  Gesteine  kommt  wegen  des 
geringfügigen  einzelnen  Endliches  die  Keilwirkung  überhaupt  nicht  so  massgebend  zur 
Geltung,  sondern  besteht  die  Hohrwirkung  mehr  in  Zcminlmung  und  in  der  Ausspren- 
guug  der  festen  Körner  aus  dem  gelinderen  Hindcmittel. 

In  mildem  Hohrgesteine  hingegen  z.H.  weiche  Sand-  und  Kalksteine,  Lcttenkohle, 
feste  Steinkohle,  Mergelgesteine  etc.;  sind  keine  so  vorwagend  festen  Coiiglomerattheile 
vorhanden,  welche  dem  Eindringen  des  Gezähes  jenen  enormen  Widerstand  leisten.  Die 
erste  Mcisselciuwirkuug  wird  also  in  (omprini  innig,  in  Stauhzerdriickung,  d.  h.  in  eigent- 
licher/ennalmuug  bestehen.  Dierbei  reicht  die  gegebene  Schlagkraft  hin,  einen  or- 
dentlichen Einhieb  herstellen  und  die  Keilwirkung  des  Meisseis  hinterher  zur  (ieltung  zu 
bringen.  Die  Zcrmalmuug  wird  aber  mit  einer  Fläche  la-sser  vor  sieh  gehen,  als  mit  einer 
mathematischen  Schärfe.  Man  stumpft  daher  in  solch  mildem  Hohrgestein 
{eonfr.  Fig.  41»,  die  M  e  i  ssel  seh  är  f  c  etwas  ab.  Selbstverständlich  darf  diese  Ab- 
plattung nur  sehr  gering  sein.  Wurde  sie  zu  gross  sein,  so  würde  von  dem  gcgel>cncn  Fäu- 
stelschlage ''nach  der  Schlitzbildung  keine  Kraft  mehr  erübrigen,  die  Keilwirkung  zur 
(ieltung  zu  bringen,  auf  die  es  gerade  bei  diesem  Gesteine  vorwiegend  ankömmt. 

Die  Schmiede  pflegen  die  »Ab  säumung«  der  Schärfe  im  glühenden  Zustande 
des  Hohrers  mit  dem  leisen  Anklopfen  des  1  landliammers  zu  bewerkstelligen,  und  hält  man 
eine  Stuinpfbreite  von  etwa  der  Hälfte  der  Küekenbrcite  «1er  Klinge  eines  Federmessers 
für  die  praktisch  richtigste. 

Dieses  ErgchnisN  der  Praxis  des  Hohrens  lässt  auch  noch  die  Erklärung  zu,  dass 
im  milden  Hohrgesteine  die  Hohrerschärfe  lange  Zeit  aushält.  Man  hat  also  nicht  nöthig, 
für  die  ganz  glcichmässige  Abstumpfung  jene  Sorge  zu  tragen,  wie  bei  Hohrern  in  festein 
Gesteine  und  kann  demnach  um  so  unbedenklicher  stark  gekrümmte  Mcisselschncidon 
zur  Anwendung  bringen. 

Wir  haben  nun  von  der  II  är  t  u  n  g  der  M  e  i  sselseh  n  e  i  d  e  zu  spreeheil.  Die 
Härtung  ist  ein  so  wichtiges  Objekt,  dass  dieselbe  dem  Schmiede  keineswegs  nach  Gut- 
dünken überlassen  werden  darf.  Mau  muss  für  das  vorhandene  Gestein  nicht  allein  einen 
zweckentsprechenden  Stahl  beschaffen,  sondern  sich  auch  der  Mühe  unterziehen,  für  den 
vorhandenen  Stahl  und  für  das  zu  bohrende  Gestein  den  richtigen  Härtegrad  durch 
Frobiren  zu  suchen.  Zur  Fi\irung  dieses  Härtegrades  dient  bekanntermassen  das  »An- 
lassen« mler  sogenannte  »Tempern«  des  Stahles. 

Man  nimmt  nämlich,  gehörig  erglüht,  den  Hohrer  aus  dem  Feuer,  hämmert  ihn  auf 
dem  Ambos  zur  Verdichtung  des  Kornes  und  zur  Herstellung  der  Form  so  lange 
bis  die  Ktrschroth-IIitzc  eintritt.  Hierbei  angelangt,  taucht  man  den  Hohrer  mit  seiner 
Spitze  in  kaltes  Wasser,  d.  h.  «löscht«  ihn  ab.  Sofort  herausgenommen  und  am  Amhos- 
stocke  aligescheuert,  wird  man  eine  silberweisse  Farbe,  entsprechend  dem  gröss- 
te  u  hier  zu  gebenden  Härtegrade  bemerken.  Nun  theilt  sich  die  übrige  nicht  abgelöschte 
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Iiitee  des  Rohrers  dem  bereits  ««'härtet  gewesenen  Theile  wieder  mit;  sie  maeht  die  Här- 
tung wiediT  weit  her.  In  dem  Maassc  des  Erkaltens  tritt  nuti  ein  Farl>enspiel  fohlender 
Reihe  ein:  hellgelb,  dunkelgelb,  roth,  kirsehroth,  dunkclroth,  violett  und  blau.  Beabsich- 
tigt man  nun  diesen  oder  jenen  Härtegrad  zu  fixiren,  so  taucht  man  bei  der  betreffenden 
Farbe  angelangt,  den  ganzen  glühenden  Theil  <les  Hohrers  ins  Walser,  löscht  ihn  völlig 
ab,  und  härtet  ihn  damit  vollständig.  Für  das  Gewöhnliche  fixirt  man  die  hellgelbe  Farbe 
bei  der  hier  beschriebenen  Prozedur. 

Bedenkt  man  die  sehr  hohe  Anzahl  der  im  festen  Gestein  nöthigen  Bohrerschär- 
fungen, so  ist  die  Ausprobung  der  richtigen  Härtung,  als  ein  in  die  Wirthschaft  der  Ge- 
wianung  selir  eingreifender  Faktor  zu  bezeichnen,  und  darf  eine  dem  jeweiligen  Sehmiede 
mikleliendc  Gewohnheit,  ohne  Prüfung  für  den  vorliegenden  Gesteinsfestigkeitsgrad,  kei- 
nesfalls gut  geheissen  werden.  Andererseits  sind  gerade  im  Härten  die  Erfahrungen  tüch- 
tiger Praktiker  um  so  höher  zu  schätzen,  als  es  ja  eine  bekannte Thutsache  ist,  das*  manch- 
mal ein  entsprechendes  »Härtemittel«  noch  ids  Gchciinniss  einzelner  Personen  gilt. 

Da  der  geglühte  Stahl  so  rasch  und  so  gleichförmig  als  möglich  abgekühlt  werden 
muss,  so  ist  es  durchaus  nicht  gleichgültig,  wie  das  Härtewasser  beschaffen  ist.  Am  vor- 
teilhaftesten erweist  sich  fliessendes  Wasser. 

Zu  kaltes  und  zu  warnies,  auch  zu  unreines  Wasser  ist  sehr  schädlich,  und  es  hat 
bezüglich  der  Temperatur  des  Härtewassers  die  Kegel  zu  gelten:  dass  dieselbe  so  hoch  sein 
soll,  wie  diejenige  ist,  in  welcher  man  das  gehärtete  Werkzeug  gebraucht.  Ein  grosser 
Fehler  ist  es  daher,  wenn  man  für  das  Härten  kleine  Wassergefässe  anwendet,  oder  die 
gehärteten  Gegenstände  im  Härtewasser  angehäuft  liegen  lässt,  also  damit  die  Wassertem- 
peratur  erhöht.  Von  anderweiten  Ilärteflüssen ,  als  Quecksilber,  mit  Säuren  versetztes 
Wasser,  Anfett ungen  durch  Naphta,  Oel,  Wachs,  l'nsehlitt,  Seife  und  Fett  wird  beim 
Meisselhärten  im  Allgemeinen  wenig  Gebrauch  gemacht'/. 

Ist  die  Bohrschneide  richtig  gehärtet,  so  darf  sie  von  der  Feile  nicht  angegriffen 
w  erden.  Man  prohirt  die  Haltbarkeit  der  Schneide  dadurch,  dass  man  den  Bohrer  an  einen 
Stein  stosst. 

Iii  Betreff  des  Schärfens  ist  noch  zu  bemerken,  dass,  wie  bei  allem  spitzem  Gezähe, 
die  Schneide  von  der  Spitze  nach  dem  Körper  zu,  gehämmert  werden  muss,  damit  Ab- 
blätterungen vermieden  werden,  und  dass  man  verbrannten  Gussstahl  durch  viele  geheim- 
gehaltene Mittel,  aber  auc  h  bekanntlic  h  in  den  meisten  Fällen  durch  vielmaliges  gelindes 
Anwärmen  wieder  zur  alten  Güte  bringen  kann. 


Die  »Bahn«,  d.  h.  wie  schon  bemerkt,  das  obere  Ende  des  Bohrers,  wird  durch 
das  häufige  und  kriiftige  Aufschlagen  ganz  bedeutend  abgenützt.  Es  bilden  sich  leic  ht 
Absplittcruiigen,  sogenannte  »Strauben«,  welche  man  nie  weit  vorschreiteu  lassen  darf, 
und  die  man  am  besten  damit  unigeht  ,  dass  man  die  Balm  mit  einem  eisernen  ange- 
sehvvoissten  Kinge  umgiebt. 

Um  von  der  Bohr  er  stauge  zusprechen,  so  besteht  dieselbe  entweder  aus  einer 


\\  Ucber  Härtungen  befinden  sieb  «ehr  vorzügliche  Angaben  in:  Die  Bereitung  und  Verarbeitun- 
gen de*  Stahles,  nueh  Ovennaiin  von  J)r.  f.  Hartmann,  1SÖÜ. 
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eisernen  Stange,  an  welcher  unten  ein  Stahlstuek  zur  Herstellung  der  Schneide 
schweigst  ist,  oder  es  besteht  der  ganze  Bohrer,  also  auch  die  Stange  aus  Stahl. 

Der  erstere  Gebrauch  ist  der  seltnere.  Er  nimmt  allerdings  weniger  Anschaffungs- 
kosten in  Anspruch,  ist  aber  aus  folgenden  Gründen  doch  nicht  zu  empfehlen  : 

1)  Ist  das  Eisen  weicher  und  biegsamer  und  wird  leicht  verschlaget!  und  krumm. 
Insonderheit  tritt  letzteres  bei  schwachem  Hohrer,  bei  » schwachem  Gebölir«, 
wie  der  Bergmann  sagt,  auf. 

2)  Verursacht  die  Comprimirung  des  Materials  eine  jedesmalige  Absorbirung  der 
Kraft.  Es  ist  Erfahrungssache,  dass  eiserne  Bohrer,  so  lange  sie  neu  sind,  die 
Arbeit  bei  weitem  nicht  so  fordern,  als  alte  »ausgeschlagenc«  Bohrer. 

3)  Fallen  bei  den  ganz  stählernen  Bohrern  die  sehr  erheblichen  Anschweissekosten 
des  Stahles  weg. 

In  der  Neuzeit  verwendet  man  auch  vorherrschend  zu  Bohrern  Stahlstangen. 

Die  Bohrerstange  darf  nicht  zu  dünn  sein,  damit  der  Bohrhäuer  noch  kräftig  an- 
fassen kann.  Aus  letzterem  Grunde  ist  auch  die  eckige  Form  der  Stangen  (gewöhnlich 
ein  Achteck)  von  hohem  Werthc. 

Mit  dem  allgemeineren  Auftreten  des  Gussstahles  hat  man  in  Betreff  des  Bohr- 
gezähes  diesem  Materiale  sofort  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Zu  Freiberg  in 
Sachsen  sind  sehr  umfassende  Versuche  über  die  Verwendbarkeit  des  Gussstahles  ge- 
macht und  von  dem  Berggeschwornen  Graff  in  Nr.  1 1  der  Berg-  und  hüttenmännischen 
Zeitschrift  vom  Jahre  IS59  veröffentlicht  worden.  Die  Ergebnisse  sind  in  folgenden  bei- 
den Tabellen  zusammengestellt. 

Tabelle  Nr.  6. 

Aufwand  an  Schichten,  Bulvcr,  Bohrern  und  Stahl  nach  Lachtern  Ortslänge. 


I  A.  Versuch  mit  schwachem  Ge-  B.  Versuch  mit  starkem  Ge- 
böhr (■/»")  von  Huntsmannsstahl  böhr  von  Inneberger 
unter  Verwendung  von  Doppcl-  ;  Stahl  bei  Verwendung  von  ein- 
pulvcr.                           fächern  Sprengpulver. 


Die  Versuche  sind  im  Freiher- 
ger Reviere  vor  0  Stollen  ör- 
tern,  mit  zusammen  30  Mann 
Belegschaft,  bei  hoher  und 
niederer  Getiteinsfestigkeit 
abgeführt. 


Verfahrene  Hauerschichten  ä 
7  Ngr  

Zollpfund  Pulver  .        .  . 

Ausgeschmiedete  Bohrer  ä 
2.«  Pfennig  .... 

Pfund  Stuhlabgang   .    .  . 

Zusammen 


I  Pfd.  engl.  Guss-  oder  HunU- 

mannsstahl  =  9.3  Ngr. 
I  Pfd.  Doppelpulver  «=  6  Ngr. 


bei  191.1  Lachtcr 
Ortslänge.  Gedin- 
gepreis pro  Pach- 
ter "23.5  bis  44.4 
Thlr.  oder  durch- 
schnittlich 38.9 
Thlr. 


1  Pfd.  Inncbcrger  Stahl  = 

4.4  Ngr. 
1  Pfd.  einfaches  Sprengpulver 

=  5  Ngr. 


bei  141.4  Lach- 
j  ter  Ortslänge. 

pro  1  I .achter  ij  „^^'ÜSküT '.»n 

=  iMcter  bi*45Thlr.(also 
im  Durchschn. 


Zahl 


19170 
4S90 


f  I  I' 

4173  —  —  100.3  23  12  1 
978  _  _  25.5 


144072      124S  1fi|  H  733 
800.83  250,  3  0:  4.3 


a;  3l-l 

I 

6  15  7.8  93055 


3K.|  Thlr. 


Zahl 


pro  1 1 -ach ter 
=  2  Meter. 


3  & 


1 
I 

13707  3212 
420U 


I 


700j— — 
S II.20!  3 


9b    22  26 
29.7  42*5 

0H9 


0949  22  4 


l|  tfj*J>  12I4|  1 7S|  |'  0|  8.5  Ii  7|4 
|30llo]t>.7,        |4902|— |  9, 


5  23  9.4 
34:|25|S.4 
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Tabelle  Nr.  7. 
Verhältnisszahlen  aus  vorigen  Versuchen. 


Es  verhalt  sich 
bei  Versuch 

1  )l i •  W i 'Tl % ri*  i\t  >^ 

verschossenen 
Pulvers  zum 
Gedingepreise 
eines  Lachten« 
OrUlange. 

Iii*»  \4#»fHM»  nfffl 

verschossenen 
Pulvers  zu  den 
verfahrenen 
Häuerschich- 
ten. 

J        1     V.II  IllnVI  III 

des  verbrauch- 
ten Pulvers 
zum  Geldwer- 
te des  Stahl- 
abgangc*. 

1         \  II  Villi  1  ili'r* 

uusgeschmie- 
deten  Bohrer 
zu  den  verfah- 
renen Schich- 
ten. 

Es  kommen  auf 
eine  verfahrene 
Häuerschicht 
ausgeschmie- 
dete Bohrer. 

Stück 

A 
B 

1  :  1.025 
l  :  1.220 

1  :  3.933 
1  :  2.572 

1  :  0.261 
1  :  0.251 

t  :  0.133 
1  :  0.14« 

7.51 
C.82 

Wir  sehen  aus  beiden  Tabellen,  dass  bei  diesen  sehr  umfiLssenden  und  gründlichen 
Versuchen  der  Gussstahl  sich  im  Nachtheile  befindet  und  werden  als  Gründe  dieser  Er- 
scheinung angegeben : 

a)  dass  der  Gussstahl  noch  zu  theuer  sei ; 

b\  dass  die  Abfalle  des  Gussstahles  bei  der  Straubenbildung  und  bei  den  verschla- 
genen Hohrern  zu  kostspielig  sind  und  diese  Abfälle,  sobald  sie  zusammenge- 
schweisst  werden,  an  Güte  verlieren :  sich  dieselben  also  zu  anderweiter  Ver- 
stattung und  Ausnutzung  nicht  so  gut  eignen  wie  deutscher  Stahl ; 
r)  dass  die  Hehandlung  des  Gussstahles  sehr  schwierig  sei,  der  Gussstahl  zu  leicht 
verbrenne,  und  sich  diese  Uebelstände  schon  bei  Holzkoblenfeuerung  bemerk- 
bar machen,  also  bei  Steinkohlenfeuerung  noch  erhöhen. 
Diese  Gründe  sind  im  allgemeinen  so  richtig,  dass  hieraus  die  Thatsache  zu  er- 
klären ist,  wie  Guasstahlgel>öhr  bislang  beim  Bergbaue  nur  in  sehr  vereinzelter  Anwen- 
dung sich  befindet.  Hei  Tunnelbauten  tritt  noch  der  weitere,  sehr  massgebende  Umstand 
hinzu,  dass  sehr  selten  eingearbeitete  Schmiede  zur  Verfügung  stehen  und  bei  grösseren 
Hauobjekten  die  Masse ')  der  zu  schärfenden  Hohrer  sehr  gross  ist.    Es  wird  alsdann,  na- 
mentlich während  der  Nachtarbeiten,  auf  die  sorgfaltige  Hehandlung  des  Gussstahles 
nicht  geachtet  und  dieses  theurc  Material  in  fühlbaren  Mengen  verbraunt. 

Wenn  hiernach,  wie  die  Preise  des  Gussstahles  jetzt  stehen,  und  besonders  tüch- 
tige Schmiede  nicht  zur  Hand  sind,  Gussstahl  bei  Tunnelbauten  im  allgemeinen  noch 
nicht  eingeführt  werden  kann :  so  ist  die  hervorragende  Güte  dieses  Materiales  doch  im- 
mer von  solcher  Tragweite,  dass  es  der  Heachtung  des  Tunnelbaumeisters  für  einzelne 
Fälle  empfohlen  werden  muss  und  zwar  namentlich  dann,  wenn  das  Gestein  nicht  zu 
fest  ist  und  bei  weniger  Schärfungen  mehr  Sorgsamkeit  auf  die  Hehandlung  gelegt  wer- 


1)  Im  Stortler  Tunnel  betrug  1S59  das  Maximum  der  Bohrerscharfungen  innerhalb  24  Stunden 
1100  Stück.  Ks  stand  daselbst  stellenweise  so  feste  Grauwacke  an,  dass  manchmal  zu  einem  IS  Zoll  tie- 
fen Loche  bis  50  Bohrer  verschlagen  wurden.  Gfttzschmann  citirt,  pag.  205,  dam»  im  Rammeisberge  zu 
einem  20-24  Zoll  tiefen  Loche  zuweilen  150  bis  300  Stück  Bohrer  verschlagen  werden. 
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den  kann.  In  solch  gelinderem  Gesteine  wird  der  richtig  bearbeitete  Gussstaldbohrer  ver- 
hältnissmiissig  ökonomischer  sein  als  in  sehr  festem. 

Heim  ersteren  tritt  nämlich  ein  tieferes  Kindringen  auf  und  werden  die  Straube» 
nicht  so  herbeigeführt  wie  im  festen  Gesteine,  während  bei  letzterem  die  Schneiden- 
abnützung grösser  werden  muss  (indem  der  kräftige  Widerstand  auch  die  Gussstahl- 
bohrer gar  bald  »verschlagen«  macht)  und  ausserdem  die  Straubenbildung  sich 
vermehrt. 

Aus  solchen  Gründen  hat  mau  auf  Steinkohlen-Gruben,  wo  linderes. Hohrgestein 
als  auf  dem  meisten  edlem  Hergbaue  ansteht,  Vortheile  der  Gussstahlbohrer  herausge- 
funden, um  so  mehr,  wenn  solche  Gruben  in  Revieren  liegen,  wo  die  Giissstahlindustrie 
heimisch,  die  Uehandlung  dieses  Materialcs  geläufiger  und  der  Treis  desselben  wegen  ge- 
ringerer Verfrachtung  auch  billiger  ist. 

Es  sind  zu  den  günstigen  Verhältnissen  für  Gebrauch  von  Gussstahlgeliöhr,  wegen 
der  linderen  Gesteiiisfestigkeit,  auch  die  Versuche  aus  dem  Kamsdorfer  Reviere  zu  rech- 
neu, die  bei  Ortsbetrieben  im  Kupferschiefer  und  im  Weissliegendeu  gemacht  wurden 
und  in  der  nachfolgenden  Tabelle  verzeichnet  sind. 

Tabelle  Nr.  8. 

Versuche  im  Kamsdorfer  Reviere  zwischen  Geliöhr  aus  Gussstahl  und  gehärtetem 

Suhler  Stahl. 
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Zu  diesen  Versuchen  ist  zu  bemerken  ,  dass  die  Stahlstangen  in  lieidcn  Fällen 
Zoll  Dieke  hatten  und  das  Gebühr  gleich  weit  geschmiedet  wurde.    12  Gussstahlbohrer 
wogen  40  Pfd.,  1  Pfd.  Gussstahl  kostete  incl.  Kracht  und  Spesen  ü  Sgr.  4.4  Pf. 
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Zur  Herstellung  eines  Bohrloches  verwendet  man  erst  kürzere  und  dann  längere 
Bohrer  ;  denn  lange  Bohrer  würden  im  Anfange  der  Arbeit  zu  schwierig  zu  halten  sein. 
Man  theilt  die  Bohrer  demgemäss  in  3  Längensorten  und  zwar : 

»  A  n  f  a  n  g  s  b  o  h  r  e  r  «  gewöhnlich  10—12  Zoll  lang, 
»Mittelbohrcr«  »  18 — 21    «  » 

»Abbohrer«  n  30 — 4S    »  » 

Drei  solche  zusammengehörende  Hohrer  bilden  einen  »Satz«. 

Der  Bohrer  muss,  wegen  der  Handhabung  desselben,  in  allen  Fällen  bei  der  Arbeit 
wenigstens  6  Zoll  aus  dem  Loche  hervorragen. 

Auch  giebt  man  im  festen  Gestein  den  verschiedenen  Doli  rem  eine  immer  um  ein 
Geringes  verminderte  Mcisselbreite,  weil  durch  den  Vorgang  des  Bohrens  sich  die  Meis- 
sclkantcn  etwas  abnützen  und  das  Hohrloch  unwillkührlich,  wenn  auch  um  ein  sehr  Ge- 
ringes, sich  verjüngt. 

Hei  sehr  festem  und  bei  sehr  lindem  Hohrgestein  ist  indes*  auf  die  Meissclhreiten- 
Verringerung  kein  so  besonderes  Gewicht  zu  legen,  da  in  sehr  festem  Gestein  der  Mcisscl 
sofort,  ehe  er  merklich  eingedrungen,  abgestumpft  ist,  also  ersetzt  werden  muss,  ehe  eine 
hindernde  Verjüngung  eingetreten  ist;  andererseits  in  sehr  lindem  Hohrgesteiii  die  Meis- 
selecken  nicht  so  leicht  abgenützt  werden,  auch  die  Schleifung  des  Hohreis  an  den  Bohr- 
«ätulen  nicht  so  gross  ist,  das*  selbst  für  ganze  Lochtiefen  eine  Verjüngung  fühlbar  wird, 
zumal  wenn  das  ganze  Loch  mit  einem  Hohrer  getrieben  werden  kann. 

Die  Vorsicht  der  Anwendung  verringerter  Mcisselbreitcn  wird  also  vornehmlich  in 
solchem  Gesteine  zu  beobachten  sein,  welches  zur  Fertigstellung  eines  Loches  etwa  2  bis 
.1  frische  Bohrmeissel  benöthiget. 

Um  für  eine  beabsichtigte  Wirkung  ein  gewisses  Quantum  Pulver  laden  zu  kön- 
nen, benöthiget  man  Hohrlöcher  verschiedener  Tiefe  und  verschiedenen  Durchmessers. 
Hierdurch  wird  die  Handhabung  der  dabei  zu  verwendenden  Bohrer  leichter  oder  schwie- 
riger sein.  Man  unterscheidet  demnach  im  Allgemeinen  »ein-*,  »zwei-«  und  »drei- 
mal! ni  sc  he«  Bohrlöcher,  je  nachdem  zu  einem  Bohrloche  ein,  zwei  oder  drei  Bohr- 
häuer  verwendet  werden.  Bei  dem  cinmännischen  Bohren  hält  der  J lauer  den  Bohrer 
gewöhnlich;  mit  der  linken  J  laud,  dreht  oder  »setzt  «  und  hebt  ihn  mit  derselben,  wäh- 
rend er  mit  der  andern  Hand  das  Fäustel  schwingt  und  den  .Schlag  niederführt.  Bei  dem 
zwninännischen  Bohren  setzt  der  eine  Mann  den  Bohrer,  während  der  andere  mit  einem 
stärkeren  Fäustel  (dem  »  Zweimäuner  «i  schlägt.  Bei  dem  dreimännischen  Bohren  setzt  der 
Kiue  d;is  Fäustel  und  schlagen  die  beiden  Andern  abwechselnd  mit  den  dreimäiiuischeu 
Fäusteln,  welch«*  noch  um  etwas  schwerer,  als  die  vorhin  erwähnten,  sind.  Noc  h  mehr 
Mannschaft  hei  einem  Bohrloche  anzuwenden  ist  nicht  praktisch,  weil  der  Platz  nicht  vor- 
handen ist  ,  auch  schon  hei  dein  dreimännischen  Bohren  die  Fäustelschläge  sehr  rasch  folgen. 

In  Gemässheit  mit  dem  Bohrvorgnnge  unterscheidet  man  auch  »ein-«,  »zwei-« 
und  »dreimännischeu  Bohrer,  die  sich  durch  grössere  Meissclbrcitcn,  stärkere  .Stahl- 
staugen und  grössere  Längen  markiren.  Sind  die  Löcher  über  Fuss  tief,  so  wird  das 
Gewicht  des  Bohrers  als  Stosskraft  benützt,  man  stösst  mit  diesem  Gewichte  das  Lieh 
nieder  und  heisst  solche  Bohrer  '-S  t  o s s  hob  rcr*.  Dieselben  sind  von  Fisen  und  haben 
nur  unten  eine  dem  oftmaligen  Schärfen  entsprechende  Stahlstauge  angeschweisst. 

R'iu«,  TunridlMU.  |j 
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Gätzschmann  giebt  über  die  Meisselbreiten  und  Bohrerlängen  pag.  363  folgende 


Tabelle  Nr.  9. 
liohrcrdimcnsioneii. 
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1  Zoll  braunxchw. 
—  2.405  Centimet. 

Entspreebend  den  Meisselbreiten  hat  man  auch  für  ein-,  zwei-  oder  dreimännische 
Hohrer,  zu  «leren  Stangen  mehr  oder  minder  starken  Stahl  zu  besorgen.  Derselbe  wird  im 
Handel  schon  nach  «1er  Bezeichnung  ein-,  zwei-  oder  «lreimännerstarkcr  Stahl  geführt. 

Die  durch  sucecssive  Abnützung  kür/er  gewordenen  Hohrstangen  werden  entwe- 
der zu  Anfangsbohrern  benützt  oder  zu  längeren  Stangen  zusammengeschweißt.  Diese 
Schweissung  muss  sehr  sorgfältig  geschehen ,  denn  es  darf  die  Stahlstange  nicht  ver- 
brannt, und  es  muss  die  alte  Festigkeit  der  Stange  aufrecht  gehalten  werden.  Schwel- 
lungen ,  wo  man  «lie  beiden  zu  verbindenden  Stahlstangcn,  schräg  zugehämmert,  gleich- 
sam auf  einander  blattet,  sind  zu  verwerfen,  weil  der  kräftige  Fäustclschlag  den  Verbaml 
leicht  löst,    Man  s«  hweisst  dauerhafter  und  kerniger,  wenn  beide  zu  schweissendc  Knden 

gabelförmig  aufgcspaltcu  oder  aufgehauen ,   dann  kreuzweise 

Tüber  einander  geschoben,  nunmehr  in  Schmelzhitze  versetzt  und 
wieder  zurecht  gehämmert  werden. 


2.  Das  Bokrfaaatel. 

Man  unterscheidet  ein-,  zwei-  und  dreimännisehe  Bohr- 
fäustel  mit  ü  bis  9,  12  bis  15  und  15  bis  20  Pfd.  Gewicht.  Da* 
einmännischc  Fäustel  erhält  eine  längliche  Form  (Fig.  50',  dir 
nach  dem  Radius  der  Armlänge  gekrümmt  ist.  Die  Dahnen 
sämmtlicher  Fäustel  sind  verstählt ,  dürfen  jedoch  keinem  sehr 


Fig.  50. 


starken  Härtegra«!  erhalten. 
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Zum  Unterschiede  von  den  zwei-  und  dreimännischen  Fäusteln  nennt  man  das 
einmännische  in  der  Regel :  »Hau  d f  ii u  s  t  e  1 «. 

Auf  den  meisten  Gruben  macht  man  die  Fäustel  3  bis  5  Pfd.  schwer.  Dieses  Ge- 
wicht ist  indessen  zu  leicht.  Die  piemontesischen  und  französischen  Bergleute,  welche 
mit  9pfündigcn  Fäusteln  zu  arbeiten  gewohnt  sind,  haben  bei  den  Tunnelbauten 
den  wegen  ihrer  Ausdauer  vorzuziehenden  deutschen  Rerghäuern  'wor- 
unter namentlich  als  sehr  tüchtig  die  Leute  aus  dem  Harz,  dem  Erzgebirge  und  aus  den 
Siegenschcn  Revieren  zu  rechnen  sind)  den  Reweis  geliefert,  dass  ein  neunpfündiges 
Fäustel  der  menschlichen  Muskelkraft  noch  entspricht.  Die  Arbeit  wird  mit 
einem  solchen  so  gefordert,  dass  mir  Fälle  vorgekommen  sind,  wo  die  deut- 
schen Rergleutc,  nachdem  sie  anfänglich  dieses  Fäustelgcwicht 
für  nicht  hantirbar  erklärten,  später  kein  »Gedinge« 
keine  Akkordarbeit  annahmen,  wenn  ihnen  diese  schwere 
Handfäustelgattung  nicht  zur  Verfügung  gestellt  wurde. 

Allerdings  ist  dabei  zu  bemerken,  das«  die  Schichtendauer  nicht 
über  S  Stunden  ausgedehnt  werden  darf,  und  dass  man  für  aufwärts  ge- 
richtete Firstenlöcher,  sobald  der  Häuer  nicht  geübt  ist  von  unten  auf- 
schwingend zu  bohren,  ein  nur  7 — SFfd.  schweres  Fäustel  zur  Hand  hat. 

Die  zwei-  und  dreimännischen  Rohrfäustel  sind  nach  Fig.  51  ge- 
staltet und  unterscheiden  sich  vornehmlich  durch  das  Gewicht. 

Rei  den  letzten  Fäusteln  pflegt  man  das  »  Helm  a  oder  den  Stiel  aus 
jungen  Eichen  zu  machen,  und  liebt  der  Häuer  die  hiermit  verursachte 
Schwungkraft.  Die  Helme  müssen  glatt,  wegen  des  Sehlagmomentes  ge- 
nügend lang  und  so  dünn  sein,  dass  sie  in  der  Hand  des  Arbeiters  spielen 
können.  I'eber  Ausbiegung  der  Fäustelform  und  das  »Rest ecken« 
können  wir  auf  das  früher  Gesagte  Rezug  nehmen. 

3.  Der  Krätzer. 

Da  durch  das  Ausbohren  eines  Loches  in  Folge  der  Zermalmung 
des  Gesteins,  sich  am  Grunde  oder  auf  der  »Sohle«  des  Rohrloches  stets 
eine  Masse  »Rohrmehl«  sammelt,  so  muss  dies  zeitweise  entfernt  wer- 
den. Das  hierbei  in  Anwendung  kommende  Instrument  ist  der  »Krätzer« 
auch  Raumlöffcl  genannt  und  es  besteht  derselbe,  wie  Fig.  52  zeigt, 
aus  einem  ziemlich  starken  Eisendraht  der  unten  platt  geschlagen  und 
rechtwinklig  umgebogen  ist,  also  eine  Art  I^Öffel  zum  Hcrauskratzen  des 
Bohrmehles  bildet.  Man  hedient  sich  dieses  Raumlöffels,  auch  wenn  un- 
vorhergesehener Weise  Gegenstände  (Gesteinsstückchen  oder  vom  Rohrer 
allgesprungene  Stahlstückchen)  in  das  Rohrlnch  gefallen  sind.  a 

Auch  ist  der  Krätzer  oben  in  Form  eines  Ochre  umgebogen,  um        p.  ^ 
darein  einen  läppen  oder  etwas  Werg  stecken  und  damit  das  Rohrloch 
falls  es  feucht  ist,  säubern,  auswischen  und  austrocknen  zu  können      weil  die  spätere 
Einladung  des  Pulvers  die  sorgfältigste  Entfernung  aller  Feuchtigkeit  erfordert. 
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Der  Ladestock  ,  nUfsolzcr«  oder  »Stampfer«,  welcher  eine  der  jeweiligen 
liohrlochstiefe  ent sprechende  Länge  hallen  muss,  dient  dazu,  um  das  eingefüllte  l'ulver 
EU  verdiinuuen  oder  zu  verstopfen,  d.  Ii.  um  die  Ladung  zu  «besetzen«. 

In  der  Länge  dieses  »Kesataefu  muss  eine üeffhung,  dteZind- 
sjmr,  gelassen  worden,  und  es  erhalt  deswegen  «1er  Stampfer  \«n 
» Kiiistampfen  k  des  Itesatxes)  in  seinem  Querschnitte  eine  Ausker- 
bung (Fig.  ö:Vj,  welche  der  Zündnadel  oder  der  Zündschnur  den  uö- 
thigen  Spielnium  lässt . 

Der  Ladestock  wird  aus  dein  weichsten  Eisen  geferti- 
get,  um  jede  Funkenbildung  thunlichst  zu  vermeiden.     Der  Stei- 
der Kurty.  zu  Clausthal  wendet  aus  diesem  Grunde  hei  seinem 
»8prengzeuge«i  hölzerne,  oben  mit  Eisen  besetzte  Ladestöcke  an. 


Fi)?-  53. 


5.  Die  Rniimnadel. 

Wir  haben  so  eben  bemerkt,  dass  das  l'ulver  im  Ruhrloche  verdammt  werden  muv». 
und  dass  in  diesem  Hesatzc  die  Freilassung  einer  »/und spur«  nnthwendig  ist,  um  mit 
der  Entzündungsmassc  bis  zur  l'ulverladung  vordringen  zu  können.    Zur  Bildung  dieses 
Ziindraumes  bedient  man  sich  der  Kaumnadel,  d.  h.  eines  kupfernen  Dnih- 
tes,  der  unten  spitz  iiadelförmi«  zuläuft,  um  später  leicht  herausgezogen  wer- 
den zu  können.    Zu  diesem  letzten  Mehufe  giehl  man  der  »Nadel«  [Fig.  M 
oben  eine  Schlinge   eine  ringförmige  1  liegung  ,  in  welche  man  gewöhnlich 
einen  Hohler  steckt,   um  durch  das  II eraufsc blasen  mit  dem  Eäustel  Ge- 
l        walt  zu  gewinnen ,    dass  das  Instrument  aus  »ler   fcstgcschlugenen  Yer- 
>  stopf uugsmasse  leichter  entfernt  zu  werden  vermag.    Die  Jlcrausziehung  der 

Baumnadel  verursacht,  wie  erklärlich,  leicht  Funkenbildung  oder  »Fener- 

reissen«,  wenn  dieselbe  aus  Eisen  gefertiget  wird,  und  ist  es  daher  in  vielen 
Ländern  bergpolizeilich  geboten  Kupfer  oder  Messing  für  sie  anzuwenden.  Du 
die  Abnützung  und  Gebrechlichkeit  dieser  »Zündnadeln«  sehr  gross  ist,  so 
wird  deren  Gebrauch  kostspielig.    Man  besitzt  auch  Kaumnadeln  aus  Fisch- 
bein Uttd  Holz.    Letztere  gehören  zum  sogenannten  Kurtzischen  Spreiigzcug, 
sind  oben  mit  einem  metallenen  Ringe  versehen,  welcher  zum  1  Icrausziehcn 
Fig.  54.    dient  und  wurden  schon  IS  11  vom  Bergmeister  Spangenberg  zu  Suhl  ge- 
hraucht, welcher  Letztere  auch  schon  hölzerne  Stampfer  anwendete.  In  neue- 
ster Zeit,  wo  die  Zündschnüre  eingeführt  sind,  fällt  der  Gebrauch  der  Hauniuadel  von 
selbst  fort. 
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6.  Der  Lettenbohrer. 

Wenn  man  ein  Bohrloch  hat,  in  welches  fortwährend  Wasser  lauft, 
oder  welches  in  »Klüfte«1)  oder  in  »Drusen«*)  gerat  heu  ist,  so  muss 
man  Mittel  anwenden  ,  dass  das  Pulver  nicht  ersäuft  und  dass  in  letztem 
Fällen  eine  Entweichung  der  Gase  vermieden  wird.  Sehr  häufig  hesteht  die- 
ses Mittel  in  dem  »Ausstauc hen«  des  Loches  durch  Letten  oder  l*ehni. 
Man  macht  aus  diesem  Materiale  »  Wo  1  gern«,  stopft  damit  das  ganze  Bohr- 
loch aus  und  stösst  in  diese  weiche  Müsse  eine  Eisenstange  dergestalt  ein, 
dass  sich  ein  neues  Bohrloch  bildet.  Die  Folge  dieses  Ausstauchens  ist:  dass 
■Ii«  wasserführenden  Risse,  »Schlechten«')  oder  » Klüfte u,  so  wie  die  Bäume, 
welche  Gase  entweichen  lassen  würden,  verklebt  werden.  Die  zum  »Aus- 
stauchen« verwendbare  eiserne  Stange  nennt  man  den  Lettenbohrer 
oder  den  »Staucher«  (Fig.  *>.*>  .  Das  Herausziehen  des  Lettenbohrers  wird 
eine  gewisse  Kraftanstrengung  erfordern ,  welcher  man  dadurch  vermehrte 
Angriffspunkte  bietet,  dass  man  in  das  obere  Ende  des  Instrumentes  eine 
runde  Oeffnung  schlägt,  in  welche  man  eine  Querstange,  am  liebsten  einen 
zur  Hand  liegenden  Bohrer,  steckt.  F'g  i5- 


7.  Die  Patrone. 

In  einem  gut  verwalteten  Grubenbaue  sollen  je  nach  den  durchschnittlichen  Loch- 
tiefen und  Lochstärken  Pulverpatronen  vorhanden  sein.  Man  kontrolirt  hierdurch  nicht 
nur  am  besten  den  einzelnen  Häuer  in  der  Herstellung  der  Lochtiefe,  sondern  man  ver- 
schüttet auch  nicht  so  viel  Pulver,  und  was  mit  die  Hauptsache  ist,  man  hat  eine  scharfe 
l'eberwachung,  dass  nicht  zu  viel  Pulver  geladen  und  dadurch  der  Sprengung  Eintrag 
gethan  wird.  Die  Patronen  (jetzt  aus  ordinärem  Papier  gefertiget)  werden  dann  zur  ab- 
soluten Notwendigkeit,  wenn  das  Loch  in  die  Decke  des  Baues,  d.  h.  in  der  »Firste«, 
so  geschlageu  ist,  dass  das  Pulver  durch  seine  Schwerkraft  nicht  mehr  eingefüllt  werden 
kann.  Höchst  wichtig  werden  die  Patronen,  wenn  das  Loch  nass  ist,  oder  unter  Wasser 
gebohrt,  das  Pulveraiso  in  einer  wasserdichten  Hülle  eingeladen  werden  muss. 

Man  wählt  zu  wasserdichten  Patronen  nicht  selten  Därme,  die  zur  Vorsicht  noch 
mit  Pech  oder  ähnlicher  Substanz  überzogen  werden. 

Die  Anwendung  von  blechernen  Patronen  findet  nur  in  den  dringendsten  Fällen 
statt,  und  es  kann  die  Meinung  der  Hergleute,  wie  solche  Patronen  die  Sprengkraft  ver- 
mindern, in  gewisser  Grenze  nachgewiesen  werden.  Am  allgemeinsten  sind  im  Gruben- 
baue, und  durchschnittlich  ganz  hinreichend  den  Zweck  erfüllend,  Patronen  aus  doppeltem. 


1,  »Klüfte«,  Goteinsspalten. 

2  »Drusen«,  natürliche  Höhlungen  im  Gestein,  welche  meist  mit  Krystallen  ausgefüllt  sind. 

:t  »Schlechten«,  «ich  regelmässig  wiederholende  Klüfte  auf  Klötzen.  Häutig  nennt  man  auch 
die  kleinen  Hisse,  welche  «ich  in  einer  (i  e  s  tei  n  sb  an  k  befinden  :  Schlechten.  Ablagerungstlächen, 
Mächtigkeit,  Klüfte,  Schlechten  etc.  bilden  die  »Struktur«  eines  Gesteine*,  während  man  unter  -Tex- 
tur« den  Aggregatzustand,  das  Gefüge,  versteht. 
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starkem  Packpapier,  welche  durch  eine  Auflösung  von  8  Theilen  Pech,  t  Theil  Wachs, 
1  Theil  Talg  wasserdicht  gemacht  werden.  Man  schmilzt  die  Mischung,  lässt  sie  aus- 
kühlen und  taucht  die  Patrone  mit  der  schon  angebundenen  Zündschnur  hinein. 
Ncucstcns  verwendet  man  zu  wasserdichten  Patronen  ganz  dünne  Guttapercha-Hülsen. 

Das  jeweilige  Gestein  und  die  jeweiligen  örtlichen  Verhältnisse  lassen  sehr  bald 
erkennen,  in  welcher  Form  (Stärke  und  Länge)  und  in  welcher  Anzahl  die  Patronen  vor- 
bereitet werden  sollen. 

Eine  Patrone  muss  folgende  Eigenschaften  haben : 

1)  Darf  ihr  Material  nicht  zu  viel  Kraft  zum  Zerreissen  erfordern,  wesswegen  die 
blechernen  fürs  Gewöhnliche  die  scldechtesten  wären ; 

2)  darf  sie  nicht  viel  Raum  durch  ihr  Material  wegnehmen ; 

3)  muss  sie  dicht  sein ; 

4)  soll  sie  der  Bohrlochsform  anpassen. 

Bei  einem  Tunnelbaue  der  durch  Schiessarbeit  »aufgefahren«  'aufgeschlos- 
sen) werden  soll,  rentirt  es  sich  sehr,  wenn  man  zur  Fertigung  der  Patronen  einen  ver- 
ständigen Bergmann  wählt,  der  verantwortlich  gemacht  wird,  (.'ontrole  üben  und  noch 
anderweitige  Notizen  über  Lochtiefen,  Lochanzahl  etc.  führen  muss.  — 


8.  Das  Pulver.') 

Bekanntlich  besteht  das  Pulver  aus  einer  Mischung  von  Salpeter,  Schwefel 
Kohle.  Die  gebräuchlichsten  Zusammensetzungen  sind  in  Folgendem  benannt. 


Tabelle  Nr.  10. 
Zusammensetzung  des  Pulvers. 


Nr. 


[Sorte. 


Oesterreichi*ches  Sprengpulver  nach  Prechtl 
Frantöninche*  runde*  Sprengpulver 

Harzer  Sprengpulver  

HuftfUHthe*  Sprengpulver  .... 
Westfälische«  Bergpulver  .... 
Italieniachcii  Militair-Sprengpulver 
Freiberger  Doppelpulver  .... 
OesterreichiMches  Muxketenpulver  . 
KuMUches  Jagdpulver  


Auf  100  Theile  entfallen 

Salpeter 

Kohle 

Schwefel 

60.194 

21.350 

IS. 447 

62.00 

IS. 00 

20.00 

Ci2.ll 

21. 2S 

16.41 

Hü.  70 

lt..  70 

16.60 

HS.  34 

15.S3 

15.S3 

70.0« 

12.00 

IS. 00 

73. «o 

13.00 

13.40 

75.00 

13.00 

12.00 

80.00 

12.00 

*.00 

Die  Wirkung  des  Pulvers  auf  das  Gestein  besteht  in  der  Ausdehnung  der  durch 
die  Entzündung  entwickelten  Gase.  Man  hat  von  verschiedenen  Seiten  Berechnungen 
über  die  Kraft  des  Pulvers  gemucht,  und  wie  es  auch  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  unter 


1)  confr.  J.  J.  PrechU's  technologiache  Encyklopädie. 
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dem  jeweiligen  Einflüsse  der  verschiedenen  Annahmen  und  Verhältnisse  sehr  abwei- 
chende Resultate  erhalten,  über  welche  nachstehende  Tabelle  Auskunft  giebt. 


Tabelle  Nr.  11. 
Kraft  des  Pulvers ')  nach 


1 

1000 

2 

1 700  bis  25O0 

3 

3809  bis  4000 

> 

4 

4000 

3 

5 

4400 

o 

X. 

6 

Karmarach  und  Heeren  .... 

5000 

13 

7 

3930  bw  8K40 

1 

S 

750O 

3 

10000 

29178  bin  54740 

Man  pflegt  allgemein  die  Rohkraft  des  Schiesspulvers  auf  4000,  jene  des  Spreng- 
pulvers auf  2000  Atmosphären,  die  Nutzkraft  beim  Gesteinssprengen  hingegen  nur  auf 
die  Hälfte  dieser  Werthe  also  2000  und  1000  Atmosphären  zu  schätzen. 

Das  speeifische  Gewicht  des  Pulvers  variirt  zwischen  0.80,  1.00  und  1.53,  und  wird 
für  Bergpulver  im  Mittel  1.00  gesetzt  — 

Würde  man  den  für  die  Sprengarbeit  tauglichen  Festigkeitsmodul  der  zu  bearbei- 
tenden Gesteinsmasse  kennen  und  über  die  Kraft  des  Pulvers  genau  informirt  sein, 
s«  könnte  man  bei  der  Beleuchtung  des  Vorganges  beim  Sprengen,  die  für  den  jeweiligen 
Schuss  nothwendige  Pulvermasse  bestimmen. 

Indessen  kommen  hier  so  viele  Verhältnisse  ins  Spiel,  dass  man  auf  diesem  Wege 
n  i  e  ein  richtiges  Resultat  erreichen  wird. 

Man  wählte ,  um  Bestimmtes  zu  erzielen ,  meistens  auch  den  empirischen  Weg 
und  stellte  für  gewisse  Gesteinsgattungen  die  gebrauchten  Pulvermassen  neben  einander ; 
jedoch  musste  nothwendig  die  jeweilige  Struktur  und  Textur  des  Gesteines  und  die  je- 
weiligen örtlichen  Verhältnisse  für  ein  und  dasselbe  Gestein  ganz  verschiedene  Re- 
sultate ergeben.  Die  folgende,  zumeist  nach  Dr.  Gurlt  zusammengestellte  Tabelle  giebt 
den  Beweis  dieser  Verschiedenheit  und  veranlasst  den  Schluss:  dass  man  aus  der  ge- 
brauchten Pulvermassc  nicht  auf  die  Gewinnbarkcit  schliesscn  darf. 


1)  Gatwchmanns  Gewinnungsarbeiten,  pag.  412.  —  Gurlt:  Theorie  de«  Sprengen«,  Civilingcnieur, 
1834.  pag.  249. 
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Tabelle  Nr.  12. 
Pidveraufgang  in  Pfunden. 


Nr. 


1 

2 
:i 
I 

5 
(i 

i 

s 
<) 
10 
1 1 
1-2 
13 
II 
15 
10 
17 
1S 
1» 
20 
21 
22 
2:1 
24 
25 
28 
27 
2S 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
30 
37 
36 
3« 
40 
II 
42 
43 
II 
45 


Gestein  im  unterirdischen  Bauwerke. 


Granit  bei  Vaury  

Granulit,  Goldnc  Prinz-Stollen  in  Freiberg  - 
G  n  v  i  s  ,  Grube  Churprinz  in  Frciherg  .... 
>•  »     bcschet'rto  Glück  in  Freiberg 

»       bei  Freiberg   

■»  Skuteruder  Kobaltgrube  in  Norwegen  . 
»  Grube  Herzog  August  bei  Freiberg  .  . 
»  »     Alte  Mord  1>ei  Freiberg    .    .  . 

■  »     Churprinz  bei  Freiberg    .    .  . 

»       fester,  in  Frankreich  

bei  New-York  in  einem  Tunnel    .    .  . 

Quarzgestein  in  Irland  

»  in  der  Skuteruder  Kobaltgrubc 

»  festes,  in  Frankreich  .... 


Quarz  auf  Lorenz  am  Harz  

Grauwacke  auf  Georgstollen  am  Harz  . 

•  Silbersegen  Hichtschacht  am  Harz 
»  Ortsbctrieb  daselbst  

•  Karoline  am  Harz  

•  Tunnel  bei  Altena,  KichUtollen  . 
Thonschiefer,  lfaffenberg  am  Harz  .  .  . 
Sandstein  zu  Rochc-la-Moliere  

■  ebendaselbst  


ltothliegendcs  im  Mannsfeldischen 

am  » 


>  a  » 

Kalkstein  in  Frankreich  . 


im  Mannsfeldischen 


Pulverauf- 
;  gang  in  l'fdn. 
:  pro  preuss. 
Schaehtrulhe 
=  144  Cub.- 
Fu**. 


»  »  ■>   

Marmor  (fester)  in  Frankreich  

•         Ischieferiger)  in  Frankreich  

Kupferschiefer  im  Venusschacht  :  Mann  «fehl  

»               Zahcnstftdtcr Stollen  (2S  Lichtloch;  im  MannsfeldUcht-n 
Gyps  im  30.  Lichtloche  daselbst  

w  n     22.  *  

Blei  gl  an*  am  l'fafTcnberg  i  Harz:    

Steinsalz  bei  Wieliczka  

»         bei  Dieuze  in  Frankreich  

Steinkohlen  im  Waldenburgischen  

Gchardllotz  in  Schlesien  


3.50 
ll.oo 

2.25 

«;.3s 

7.3U 
11  37 
2». 00 
25. »7 
3«. Ol) 
14.70 
7<).'»5 

!U»0 
12.  Ml 
05.62 

!t.25 

5.00 
13.50 
ls.00 
20.00 
10  00 
IS  75 
10.25 
12. S3 
17.50 
22.25 
25.K2 
31.  t.  2 
47.  «5 

S.O.'i 
21.12 

7  12 
13.25 
17  Oo 
2»  i.s 
l'.t.jr, 
I5.0O 

I  12 

i.r.2 

00  12 
17  »,s 

7.oo 
0.2  7 
3.10 

0.0N 

o  112 


Die  ausserordentlichen  Variationen  dieser  Tabelle  geben  uns  den  schlagendsten 
Beweis  der  grossen  Verschiedenheiten  des  Vorkommens  der  Gesteine.  Wir  sind  auch  in 
der  Tbat  dermalen  noch  nicht  in  der  Lage,  wegen  dieses  höchst  verschiedenartigen  Auf- 
tretens der  Verhältnisse,  wegen  der  Unkenntnis«»  über  die  wahre  Kraft  des  Pulvers,  wegen 
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des  Absang*  hier  nmssgeliender  Versuche  über  die  Festigkeit  der  Gesteine,  und  wegen  Un- 
Itrkanut.M'baft  mit  den  Faktoren,  die  den  Kraftverlust  beim  Schi  essen  ausdrücken:  die  Pul- 
vermenge dureb  theoretische  Berechnung  zu  bestimmen.  Vielmehr  begnügen  wir  uns  mit 
dorn  gewonnenen  Erfahrungssutze :  das  Bohrloch  auf  etwa  ein  Drittel  seiner 
bange  mit  Pulver  zu  füllen  und  dabei  die  empirischen  Ijoehwciteu 
festzuhalten.    Im  grossen  Durchschnitte  betragen  die  letzteren  für 


ein 

einmannisches  Loch  . 

circa  1  V» 

Zoll  Ducbmesser 

n 

zweimännisches  »> 

»     1  % 

»  » 

n 

dreimännisehes    »      .     .  . 

«  2 

n 

Stossbohrloch  bis  zu  S  Fuss  ' 

l'iefe    *  2% 

»  » 

» 

»             »    »12  » 

Es  ist  evident,  daxs  je  nach  dem  Gesteinsvorkommen,  je  nach  den  Variationen  der 
IrfK-lulurchmesser,  dann  je  nach  der  Güte  des  vorhandenen  Pulvers,  nicht  immer  ganz 
genau  der  dritte  Theil  des  Bohrloches  mit  Pulver  gefüllt  werden  darf.  Vielmehr  wird  es 
in  einem  Gesteine  das  mau  noch  nicht  kennt,  nöthigsein,  sorgfältige  ltenbtiehtungsschü.ss<; 
uhzuthun  und  die  dalM-i  gewonnenen  Füllgrössen  festzuhalten.  Weit  entfernen  sich  die- 
dicsrll>en  indess  nie  von  dem  dritten  Theile  der  'l'iefe,  und  können  die  äussersten 
Grenzen  mit 


0.2'J  bis  0.45 


<ler  Hohrlochstiefe  in  der  Kegel  ausgedrückt  werden.  ') 

Bei  einer  richtig  betriebenen  GesteinsauHahrung  darf  man  die  gesummte  Prozedur 
des  Schiessens,  keineswegs  den  am  Gewohnheiten  festhaltenden  J lauern  ülierlassen,  um 
so  mehr  als  andere  Goslcinsverhältnisse  auch  andere  Massnahmen  beanspruchen. 
Feststellung  der  Letzteren,  basirt  auf  eingebende  Betrachtungen  der  Vorgänge  der  Ein- 
wirkung des  Pulvers  auf  das  Gestein,  umfasst  die  Theorie  des  Sprengens.  Die- 
selbe ist  noch  im  Aufhaue  begriffen  und  ein  ohne  Zweifel  als  höchst  schwierig  zu  bewäl- 
tigender Gegenstand  zu  bezeichnen  —  um  so  mehr  als  unter  den  Fachschriftstelleru  die 
entgegengesetztesten  Ausführungen  vorhanden  sind.  Es  liegt  nicht  in  der  Tendenz  dieses 
Buches,  das  hier  berührte,  gewiss  ausserordentliches  Interesse  bietende  Feld2],  dessen 

Ii  K*  mag  liier  die  Ik-mcrkung  gestattet  sein,  das»  bei  den  gewöhnlichen  Bohrarbeiten  in  Fclscin- 
»chnitten  oder  in  Steinbrüchen  meistens  zu  viel  l'ulver  eingeladen  wird  —  wovon  das  weite  l-'orl- 
«•ihleudcrn  der  Steine  durch  den  Schuss  (wenn  unvorteilhafter  Ansatz  nicht  die  Schuld  tragt;  und  oft  ein 
übermässige*  Knallen  Zeugnis»  ablegt. 

2:  Neue  F.rfahrungcn  über  das  Sehiessen  von  ('.  V.  Wcntzcl  in  Köhlers  hg.  Journal  I71H»  ;  ])r. 
Baader  Versuch  einer  Theorie  der  Sprvngnrbcit  IT'.ti  ;  Theorie  und  Berechnung  iler  Wirkungen  des  Pul- 
vern in  Minen  und  (ieschützen  von  I..  K.  ti.  de  Cazcaux.  Magdeburg  ls:i;ii  ;  l'iuhcrt,  Artillerielehre.  Bonn 
1*»I2  :  Schauplatz  der  Bcrgweikskunde,  VII.  Theil,  |>ag.  'V>  etc.  :IM7  ;  l  eher  Bereitung  de«  Sehiessjjul- 
ur.  von  San  Roberto.  Berlin  ivYS  ;  l'reebtl's  F.m-yklonädic ;  Dr.  Gurlt.  Betrachtungen  über  die  Theorie 
de*  Sprengen*,  im  l'bgr.  V.  Ing  I I :  ;  Das  Schiessnulver  und  seine  Mängel,  von  v  (irahl  und  Kutxki; 
v  Moll's  Aniialeu ;  v.  Karsten'*  und  Dechen'«  Archiv 

KiuiA.  Tm.nrlU.1.  (j* 
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Hehauung  allein  die  Arl>eit  eines  «ranzen  selbst  ständigen  Werkes  umfassen  müsste,  weiter 
zu  verfolgen  -  sondern  wir  wallen  nur  im  Verlaufe  der  gegenwärtigen  Arbeit  auf  die  her- 
vorragendsten Momente  aufmerksam  machen. 

Alle  Hetrachtungcn  über  das  Sprengen  führen  auf  rein  theoretisches  Gebiet,  weil 
die  Verhältnisse  der  Einwirkungen  in  Wirklichkeit  bei  jedem  ausgeführten  llcobachtungs- 
schusse  wenigstens  so  verschieden  sind,  das*  die  Feinheiten  der  Dissertation  nicht  in 
allen  Punkten  durch  die  Praxis  allein,  bewiesen  werden  können. 

Abstrahiren  wir  von  den  Gcsteinsvcrhältuissen  und  von  der  gleichzeitigen 
Entzündung  mehrerer  Schüsse,  so  können  wir  sagen,  dass  die  Wirkung  eines  Schusses 
von  folgenden  Umständen  abhängig  ist. 

a.  Von  d  e  r  ä u  s  s  e  r  n  1t  c  s  c  h  a  f  f  e  n  h  e  i  t  d  e  s  P u  1  v  e  r  s.  Es  kann  nicht  gleich- 
gültig  sein,  ob  das  Pulver  fein  oder  grobkörnig,  polirt  oder  rauh,  feucht  oder  trocken  und 
in  der  Korngestalt  rund  oder  eckig  ist. 

Die  Korngrösse  und  Gestalt  übt  einen  Einfluss  auf  den  Füllraum.  Je  nach  ihren 
Verschiedenheiten  wird  in  einem  bestimmten  Ladungsraume  mehr  oder  minder  grosser 
Luftraum  vorhanden  sein  und  dieser  auf  die  Verbrennung  seinen  Einfluss  üben.  Zusammen- 
hängend damit,  wird  bei  dem  gleichen  Querschnitte  eines  Hohrloehes  die  Länge  der  Pulver- 
ladung sowohl,  als  die  Grösse  der  Angriffsfläche  des  Pulvers  variiren.  Zustände  der  Feuch- 
tigkeit oder  Trockenheit  müssen  selbstredend  auf  die  Entwickelung  der  Kraft  den  grössteu 
Einfluss  haben.  Polirte  oder  rauhe  Körner  werden  die  Mittheilung  des  Feuers  schwächen 
res]>ective  vergrössern  —  dagegen  wird  polirtes  Pulver  sich  im  Gebrauche  besser  konser- 
viren,  namentlich  gegen  Staubbildung  und  Eindringling  von  Feuchtigkeit  einen  nicht  zu 
unterschätzenden  Schutz  bieten. 

b.  Von  der  Kraft  des  Pulvers.  Dieselbe  kann  je  nach  der  Güte  der  zur 
Pulverbereitung  verwendeten  Stoffe  und  nach  den  Mischungsverhältnissen  derselben  cunfr. 
Prechtl  sehr  verschieden  sein. 

c.  Von  der  G  r  ö  s  s  e  der  Ladung,  indem  dieselbe  die  Erzeugung  einer  grös- 
seren oder  kleineren  Gasmenge  herbeiführt. 

d.  Von  der  Form  der  Ladung,  indem  dieselbe,  angepasst  der  Gestalt  des 
llohrloches,  bei  gleichem  Volumen  verschieden  grosse  Oberflächen  aufweisen  kann. 

e.  Von  der  Entzündung  der  Ladung,  weil  es  nicht  gleichgültig  ist,  ob 
man  die  Zündung  von  Innen  nach  Aussen  oder  umgekehrt  vornimmt  iconfr.  JSeite  I02u.  f.]. 

f.  Von  der  Ve  rbreu  n  ungsgesc  h  windigkei  t  des  Pulvers.  Der  Ar- 
tillerieoffizier PiolHTt  hat  die  Geschwindigkeit  der  Pulververbreunung  sorgfältig  beobachtet 
und  bei  einem  Pulver  von  t.53  spezifischem  Gewichte  dieselbe  auf  0.03*9  Fuss,  jene  des 
gewöhnlichen  Sprengpulvers  auf  0.03IS  Fuss  festgestellt.  — 

Die  Schriftsteller  unseres  Faches  sind  darüber  im  Widerspruche,  ob  man  zum 
Sprengen  des  Gesteines  ein  langsam  sich  zur  höchsten  Gassprcngung  entwickelndes  Pul- 
ver, also  einen  Druck  —  oder  ein  sehr  rapid  sich  entzündendes  Präparat,  d.  h.  einen Stoss 
verwenden  soll. 

Zweck  der  bergmännischen  Spreugarbcit  ist:  eine  thunlichst  weit  greifende  Zer- 
trümmerung, also  Cohäsionslüsung  des  Gesteines,  nicht  aber  eine  Fortschleuderung  der 
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Massen  herbeizuführen.  Zu  jeder  Cohäsionslösung  ist  aber  ;wenn  auch  »sehr  geringe  Zeit 
nöthig;  als«  zu  einer  wcitgreifcndcrcn  desto  mehr.  Beispiele  dafür  sind : 

L  Eine  Fensterscheibe  wird  durch  eine  rasch  aus  einer  Büchse  geschossene  Kugel 
nur  durchlöchert,  wahrend  dieselbe  Kraft  langsam  wirkend  eine  Zertrümme- 
rung der  Scheibe  hervorbringt. 
2    Ein  hohl  geladeucr  (ieschützlauf  springt,  wahrend  bei  Anwendung  derselben 
Pul  vennasse,  also  l>ei  derselben  Kraft  nur  die  Kugel  herausgeschleudert  wird, 
ohne  der  Cohäsion  des  Rohres  nur  im  Mindesten  zu  schaden.  Diese  Erscheinung 
beruht-  auf  folgenden  Umständen. 
Der  Hohlraum  zwischen  dem  Pulver  und  der  Kugel  ist  mit  Luft  ausgefüllt.  Soll 
die  Kugel  fortgeschleudert  werden,  so  muss  diese  Luftsäule  vorher  in  dem  Maasse  von 
der  Kraft  des  Pulvers  komprimirt  werden,  das*  nicht  nur  die  Trägheit  der  ruhenden  Ku- 
m'l,  sondern  auch  die  Reibung  derselben  an  den  Wänden  und  der  Gegendruck  der  Luft 
überwunden  wird.  Diese  Comprimirung  beansprucht  um  so  mehr  Zeit,  je  länger  der  Hohl- 
raum ist.    Ist  dieser  Hohlraum  sei  lang,  das*  die  Zeit  seiner  Coinprimiruug  grösser  ist,  als 
jene  Zeit,  in  welcher  die  vorhandene  Kraft  die  Cohäsion  des  Rohres  auflösen  kann,  so 
wird  die  Zertrümmerung  desselben  erfolgen.    Wird  in  ein  gewöhnliches  dünnrandiges 
Flintenrohr  in  die  M  ü  n  d  u  n  g  ein  dicht  schliesscndcr  Papier-  oder  Wergpropf  welcher 
dnrh  an  und  für  sich  einen  sehr  geringen  Widerstand  leistet  cingepresst,  d.  h.  wird  der 
Hohlraum  fast  so  hing  wie  das  Rohr  gemacht,  so  springt  dasselbe. 

Reim  Vorhandensein  derselben  Kraft  wird  für  eine  stärkere  Geschützwandung  ein 
desto  grösserer  Hohlraum,  also  desto  längere  Comprimirungszcit  nöthig  sein,  ehe  das  Rohr 
*|iringt. 

Wir  können  also  mit  derselben  Kraft  in  Re/.ug  auf  Zertrümmern,  auf  I^ösung  der 
Cohiisiou  oder  auf  Zersprengen  eine  grössere  Wirkung  erzielen,  wenn  wir  ihr  längere 
Dauer  verschaffen.  Wenden  wir  diesen  Schluss  auf  Gesteinssprengung  an,  so  wird  deren 
Wirkung  auch  hier  grösser  sein,  je  länger  die  Kraft  (welche  überhaupt  eine  Sprengung 
vollführen  kann  sich  äussert.  — 

Hei  der  bergmännischen  Sprengarbeit  ist  aber  diese  Zeit  durch  langsamer  verbren- 
nendes Pulver  zu  erreichen.  Es  wird  damit  kein  Stoss,  keine  Eortschleuderung  der  Mas- 
sen, sondern  eine  thuulichst  weitgreifende  G'oluisionslösung  erzielt. 

Diese  Verminderung  der  Verbrennungsgeschwindigkeit  hat  jedoch  ihre  nur  durch 
die  Praxis  feststellbare  Grenze  in  den  folgenden,  wohl  zu  würdigenden  Umständen. 

a)  Bei  zu  langsamer  Verbrennung  werden  die  Gase,  in  Anbetracht  der  noch  der- 
malen üblichen  Zündmethoden  in  zu  grossem  Maasse  durch  den  Zündkanal 
expandiren,  und 

b   sich  an  dem  Gesteine  zu  fühlbar  abkühlen. 

Selbstverständlich  darf  die  Verbrcnnungsgesehwindigkeit  weder  so  klein  sein,  dass 
die  langsam  entwickelten  Gase  ohne  jeglic  he  Wirkung  durch  die  Zündspur  auszuströmen 
vermögen  noch  so  gering,  wie  die  zur  Comprimirung  und  schliesslichen  Herausschleu- 
derung  des  Besatzes  nöthige  Zeit,  da  diese  letztere  immer  noch  grösser  sein  muss,  als  die 
Zeit  der  Produktion  der  zur  vollständigen  Sprengung  nöthigeii  Gusmengc,  einschliesslich 
der  zur  Cohäsionslösung  oder  Sprengung  nöthigen  Dauer. 
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Die  Kraft  des  Pulvers  kann  durch  Proben  annähernd  gemessen  werden.  Man  be- 
nützt dazu  die  Pistolen-  oder  Morserprobe,  indem  man  die  Weite  eines  abge- 
schossenen Korners  vergleicht;  die  Feder  probe,  indem  man  den  Niederbng  einer  Feder 
durch  die  Einwirkung  des  Pulvers  vergleicht;  die  Pendel  probe,  indem  man  den 
Kückstoss  des  Pendels  nach  Graden  bemisst;  die  hydrostatische  l'iobe,  indem 
man  einen  im  Wasser  schwimmenden  kleinen  liöllcr  entzündet  und  die  Tiefe  des  Vn- 
tertauchens  vergleicht;  die  H e Ii el probe,  indem  man  die  Rückwirkung  des  Pul- 
vers zum  Aufhübe  eines  bestimmten  ( iewiclitcs  benutzt;  endlich  die  Sta  n  geup  rohe, 
indem  man  längs  zwei  Stangen  ein  auf  einen  kleinen  Mörser  gesetztes  Gewicht  um  eine 
gewisse,  nach  Graden  bemessene  Höhe  emporschnellt.  Gutes  Hergpulver  soll  darauf  we- 
nigstens Hl  Grad  schlagen. 

Nach  l'rcehtl  soll  ein  gut  l>creitetes  Pulver  die  folgenden  (äusseren;  Eigenschaf- 
ten halten. 

I  Es  soll  eine  gl  ei  c  hmii  ss  i  ge  Schieferfarbe  besitzen  und  darf,  in  der  Hand 
gerieben,  diese  Farlie  nicht  wechseln.  Geht  die  Farbe  in  das  Hläulichsehwarze 
oder  ganz  ins  Dunkle  über,  so  deutet  diess  auf  Feuchtigkeit  oder  zu  starken 
Kohlcnzusatz  hin. 

2]  Heim  Reiben  mit  der  Hand  dürfen  keine  scharfen  Stellen  fühlbar  werden,  weil 
diess  auf  ungenügende  Zerkleinerung  und  Mengung  der  Materialien  hinweisen 
würde. 

:t)  Das  Pulver  darf  nicht  abfärben  oder  staulien.    Wäre  «Hess  der  Fall,  so  würde  zu 
grosse  Feuchtigkeit  oder  lteimeuguug  von  Mehlpulver  sich  zu  erkennen  gelten. 
1)  Dil?  Körner  müssen  gleichmüssig  geformt  sein. 

.r>)  Das  Pulver  muss  die  nöthige  Festigkeit  haben;  es  muss  beim  Drücken  mit  der 
Hand  knirschen  und  darf  sich  mit  dem  Finger  auf  der  Hand  nicht  leicht  zer- 
reilien  lassen. 

C)  Es  muss  die  vorgeschriebene  Dichtigkeit  besitzen. 

7)  Das  Pulver  soll  nicht  mehr  als  höchstens  2%  Feuchtigkeit  enthalten. 

S)  Auf  Papier  gelegtes  und  sodann  entzündetes  Pulver,  darf  weder  schwarze  Flecke 
hinterhissen  noch  einzelne  Löcher  einbrennen. 

Höchst  wichtig  ist  die  Aufbewahrung  des  Pulvers.  Es  müssen  daliei  nicht  nur  die 
landesgesetzlichen  Vorschriften  beobachtet ,  sondern  es  muss  auch  für  entsprechende 
Trockcnhaltung  gesorgt  werden.  Alle  Lokale  zur  Aufbewahrung,  die  in  die  Erde  gegraben 
werden,  die  sich  auf  feuchten  Stellen  befinden,  oder  die  den  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen nicht  genügenden  Widerstand  bieten  sind  absolut  zu  verwerfen.  Der  Transport 
grosser  Pulvennassen  unterliegt  jeweiligen  Landesgesetzen.  Die  Verausgabung  aus  dein 
Magazine  hat  jederzeit  tinter  pedantischen  Vorschriften  zu  geschehen  und  soll  ein  und 
demselben  Individuum  übertragen  werden. 

Im  Tunnel  selbst  darf  kein  Vorrath  sich  befinden  und  muss  vor  jedesmaligem  I»a- 
den  der  Uedarf  von  Aussen  entnommen  werden.  — 
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9.  Der  Besatz. 

Wenn  eine  Pulverladung  in  ein  Hohrloch  gefüllt  ist  lind  eine  Wirkung  äussern  soll, 
sii  muss  sie  »verdammt«,  »vernimmt«,  »verladen«  oder  nach  dem  Üblichsten 
Ausdrucke  »besetzt«  werden.  Hei  Entstehung  der  Sprengarbeit ')  wurde  in  das  Bohr- 
loch ein  fester  hölzerner  dürrer  Pflnek,  längs  welchem  für  die  Zundspui  eine  Einker- 
bung eingeschnitten  war,  eingetrieben,  oben  abgeschnitten,  mit  einem  Rieche,  «lern 
»Schiessbleche«  ,  bedeckt  und  schliesslich  noch  mit  der  »Sc  h  i  e  ss  s  pr  ei  t z  r«  ver- 
rammelt. Man  benutzte  später  sogar  eiserne  Schiesskeile  und  war  auch  fast  ein  halhes.lahr- 
hundert  hindurch  der  Meinung,  dass  man  nur  mit  festen  Körpern  verdiimmcn  könne. 
Wie  wir  gesehen  haben,  ist,  vornehmlich  durch  Znmbc,  erst  der  Hesatz  mit  weichen 
Gegenständen  eingeführt  worden;  gegenwärtig  l>enntzt  man  vornehmlich  trockenen 
Letten,  mürbes  Gesteinwerk,  Grand  oder  kleine  Ziegelstückchen,  welche  Massen 
u  n  f  ä  n  g  1  i  c  h  gelinde,  später  fest ,  durch  Zuhülfenahme  des  Stampfers  ,  einge- 
keilt werden. 

Da  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  dass  man  einen  Hesatz,  anch  wenn  er  noch  so 
stark  eingestampft  wird,  nie  so  dicht  wie  das  unischliessende  Gestein  herstellen  kann, 
SO  entsteht  die  Frage:  wie  es  denn  komme,  dass  das  Pulver  nicht  diesen  Verschluss  her- 
auswerfe, sondern  das  Gestein  zersprenge? 

Unter  den  mannigfachen  Erklärungen  dieser  Erscheinung  ist  die  richtigste  dieje- 
nige, welche  sich  an  die  obige  Erklärung  des  Zerspringens  eines  hohl  geladenen  (mit  Luft 
besetztem  Gewehres  anschlicsst.  Die  Zeit,  welche  zurComprimirung  des  Hesatzes,  welche 
doch  dem  Herausschleudern  vorangehen  muss  uöthig  ist,  ist  länger  als  jene,  die  zur  Zer- 
sprengung  des  Gesteines,  zur  Cohäsionslösung,  beansprucht  wird.  Für  diese  Erklärung 
sprechen  auch  die  Thatsachen,  dass  nach  vollführten!  Schusse  der  untere  lose  einge- 
fügte Hesatz  förmlich  steinhart  sich  vorfindet,  während  der  obere  Hesatztheil  in  «1er  durch 
die  lläuer  vollführten  Dichtung  stehen  bleibt;  so  wie,  dass  anfänglich  zu  fest  eingestampf- 
ter schon  komprimirter  Hesatz  herausgeschleudert  wird. 

Auf  Grundlage  dieser  Erscheinung  kann  mau  ein  Hohrloch  auch  mit  lose  einge- 
fülltem trockenem  Sande  besetzen.  Die  andern  Erklärungen  der  Wirkung  durch 
San  dlu'setzung:  dass  die  Sandkörner  sich  gegenseitig  verkeilen,  also  Widerstand 
leisten,  dass  die  Reibung  an  den  Hohrlochswänden  und  zwischen  den  Sandkörnern  un- 
tereinander den  Widerstand  repräsentirl,  dass  die  Elastizität  der  Luft,  die  durch  das  l'ul- 
ver plötzlich  aufgetriebenen  Sandkörner  wieder  zurückstösst  —  scheinen  in  den  Hinter- 
grund fallen  zu  müssen. 

Faktum  ist,  dass  Versuche  die  Wirkungsäusserung  der  Sandbesetzuiig  nachgewie- 
sen haben.  Ueber  die*  Zweckmässigkeit  dieser  llcsatzweise  widersprechen  sich  hin- 
gegen die  Ansichten  der  Fachmänner  und  die  darüber  angestellten  Versuche. 

So  waren  gegen  die  Sandbesetzuiig :  Gehlen,  Haduel,  Stitfl  1  Sushis  1  S<>7  .  Pasley 
( I SO»)  und  die  Versuche  zu  Pescv  in  Frankreich  flSuii.  Zu  Freiberg  ISO"  gemachte 
Proben  fielen  ebenfalls  ungünstig  aus,  indem  von  156  Löchern  nur  t  II  warfen.  Aehnliche 

1J  Vergleiche  Rdsskr,  Bogbaaspiegel,  1700]  Calvör,  17U3. 
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Resultate  erzielte  man  am  Oberharze,  wo  von  32  Schüssen  nur  17  warfen,  und  zu  Schnee- 
berg. Hei  den  Versuchen  zu  Geier  und  Ehrenfriedersdorf  warf  nicht  e  i  n  Sehlis* ;  und  U'i 
den  nochmals  zu  Freiberg  :IS42),  in  Folge  eines  Aufsatzes  vom  Berggeschw  ornen  Ey  wie- 
derholten Beobachtungen,  ergab  sich  ebenfalls  nicht  ein  günstiger  Schuss. 

Andererseits  sind  le  Fiat  [179 1;,  Jcssop  [1804;,  Harrison  und  Fc>gget  in  England 
(1S0C),  Fictet  und  Fflüger  in  der  Schweix  (ISOü  ,  Decandolle  in  der  Schweiz  und  Blavier 
auf  Elba  l S 1 2  ;,  Heuser  (1S41  ,  entschieden  für  die  Sandbesetzung,  so  wie 
auch  die  1S0G  zu  Schemnitz  in  Ungarn  und  jene  zu  Frzibram  in  Böhmen,  ferner  die 
nächst  der  Flaukcnscharner  Hütte  gemachten  Versuche;  dann  die  l>eim  Haue  der  Sim- 
plonstra.sse  gewonnenen  Erfahrungen  sich  sehr  günstig  dafür  aussprechen.  Endlich 
weist  in  neuester  Zeit  der  k.  k.  Bergrath  Weixler  in  Frzibram1}  die  ausserordentliche 
Zweckmässigkeit  der  Sandbesetzung  nach,  indem  die  Versuche  40. S  Frozen!  gün- 
stigere Auffahrung  und  29.2  Frozcnt  Fulver erspar ung  ergaben.  El>en  *o 
stimmt  der  durch  seine  ausgedehnten  Kenntnisse  und  Versuche  über  die  Schiessarbeit 
rühmlichst  takaunte  Berggeschworne  Graff  zu  Freiberg  Jj  für  die  Zweckmässigkeit  der 
Sandbesetzung,  weist  aber  nur  13.2  Frozent  F ul  ver  c  r  sparu  ng  nach,  stellt  hingegen 
den  Erlab  ningssatz  auf :  dass  die  Sand  besetz  ung  nur  dann  wirke,  wenn  man 
weniger  (u.  z.  durchschnittlich  %j  Fulver,  als  bei  der  gewöhnlichen  Let- 
te u  b  e  s  e  t  z  u  n  g  gebe. 

Die  Zukunft,  welche  über  Sandbcselzung  gewiss  die  ausgedehnfesten  Beolwchtun- 
gen  und  die  schärfsten  Resultate  bringen  wird,  muss  uns  ül>er  die  vollständige  Zweckmäs- 
sigkeit derselben  noch  aufklären ;  bis  jetzt  wird  die  Lettenbesetzung  allgemein  noch 
angewendet. 

Achnliche  Widersprüche,  wie  bei  der  Sandbesetzung,  liefern  die  seit  dem  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  angestellten  Versuche  über  das  sogenannte  »Hohl  laden«, 
d.  h.  über  eine  Besetzungsweise,  bei  der  man  über,  unter  oder  in  der  Mitte  der  Fulver- 
ladung  einen  hohlen  Raum,  d.  h.  einen  »Luftbesatz«  bildet. 

Murseeot,  Hellidor,  Rubins,  Eulcr,  Hutten,  Rode  und  Mouze  Italien  gefunden,  dass 
die  Kricgsininen  eine  grössere  Wirkung  erlangen,  wenn  ein  leerer  Raum  angebracht  wird. 

Die  Beobachtung,  dass  ein  hohl  geladenes  Gewehr  springt,  und  Zufälligkeiten  l>ei 
Versuchen  mit  Gipsbesatz,  haben  1770  den  Bcrggeschwornen  Wenzel3}  zu  Freiberg  und 
Dr.  Baader  v,  veranlasst,  auch  beim  Gesteinssprengen  hohle  Räume  zu  verwenden.  Es 
sind  dadurch,  wie  die  nachstehende  Tabelle  Nr.  13  zeigt,  sehr  günstige  Resultate  erzielt, 
und  mannigfache  andere  Verbesserungen,  z.  B.  von  Schroll  :,j ,  gemacht  worden.  Das 
»Raumsehi  essen«  fand  auch  namentlich  unter  den  sächsischen  Häuern  und  im  Salz- 
burgischen Eingang,  und  es  wird  noch  beute  in  Norwegen  angewendet.  Die  Spezial- Ver- 
suche müssen  aber  zu  einseitig  gew  esen  sein  oder  die  Herstellung  des  Raumes  zu  kom- 


1)  Oesterreichwehe  Zeitschrift  für  lk*rg-  und  Hüttenwesen,  Is.'iT.  Nr.  2. 

2;  Freiberger  berg- uml  hüttenmännische  Zeitschrift,  1  s.V».  Nr.  41. 

3j  Neue  Krfahrungen  über  das  Schiessen.  Herpm.  Journal.  II.  Md..  1770,  pag.  177  etc. 

4;  llnader,  Theorie  des  Sprengens,  Freiberg  1"'.I2. 

5;  von  Moll's  Annulen  :  Sehroll,  über  die  Wirtschaft  auf  dem  Gestein. 
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plizirt,  da  das  Hohlinden  bis  jetzt  keine  allgemeine  Venverth  ung  gefunden  hat,  trotz- 
dem in  ein/einen  Fällen  '/,  bis  %  Pulvercrsparung  nachgewiesen  wurde. 


Tabelle  Nr.  13. 

Ergebnisse  der  von  Sehroll  veröffentlichten  Versuche  über  Anwendung  des  Hohlraums. 


Tiefe  der  Hohrlocher  in 
Zollen. 


12 
)•» 
IG 
21 
21 
27 
30 


Bei  l.uftht-Katz  und 
Kinfüllung  de*  Pulvers 
in  Patronen  war  zu  einem 
Schuiute  kleinkörniges 
gedörrte*  Pulver  nöthig 
in  l.othen. 


I 


Bei  gewöhnlichem 
Benutze  und  ohne  Be- 
nützung von  Patronen, 
war  grobes  trocknes  Pul- 
ver zu  einem  .Schunsc  nö- 
thig in  l.othen. 


2 
3 
I 

<; 

7 
S 


Hiermit  ist  aber  die  Berechtigung  des  Hohlraumes  noeh  keineswegs  abzusprechen, 
und  wird  es  erst  der  Zukunft  vorbehalten  sein,  hierüber  massgebende  Hetraeh hingen  und 
Versuche  zu  fordern.  Hier  Hegt  nur  die  Absieht  vor,  diesen  wichtigen  Gegenstand  er- 
neut anzuregen.  Wir  können  uns  nicht  der  Meinung  hingeben,  dass  ein  in  richtigen  Di- 
mensionen angewendeter  Hohlraum  der  Sprengwirkung  gleichgültig  oder  gar  schädlich 
«  in  könne,  Gegentheils  wird  ein  nicht  unbeträchtlicher  Nutzen  (confr.  Tabelle  Nr.  13,, 
der  sieb  in  folgendem  begründen  lasst,  vorliegen  müssen. 

1)  Wird  der  Hohlraum,  respektive  die,  die  Ladung  umgebende  Luftmenge  zu 
deren  vollständigeren  Verbrennung  Veranlassung  gebeu.  Es  ist  eine  bekannte 
Thatxaehe,  dass  bei  Sprengschüssen  nicht  alles  Pulver  zur  Wirkung  kömmt,  son- 
dern ein  Theil  mit  fortgeschleudert  wird.  Diese Thatsache  hat  zumgrüsstenTlieile 
ihre  Begründung  in  dem  Mangel  der  zur  völligen  Verbrennung  nöthigen  Luft. 

2)  Ist  durch  den  Hohlraum  der  entwickelten  Kraft  eine  grössere  Angriffsfläche 
dargeboten. 

3)  Wird  durch  die  Bclassung  eines  Hohlraumes  eine  Zusammen  drück  ung 
des  Pulvers  beim  Besetzen  der  Ladung  umgangen.  — 

1)  Wirkt  die  eingeladene  Luft  als  Theil  des  Besatzes. 

Wie  dem  auch  sei,  so  haben  wir  zu  konstatiren,  dass  der  Luftbesatz  lange  Zeit 
hindurch  in  Sachsen  und  im  Salzburgischen  nicht  nur  l>chördlichc  Sanktion  geuoss,  son- 
dern ,  dass  er  noch  heute  hier  und  da  in  Anwendung  ist  und  unter  allen  Umständen  das 
'ad  3  erwähnte,  sehr  Gute,  ja  Wichtige  hat,  beim  Laden  die  Z usa m m on  press u  u g 
des  Pulvers  zu  verhüten.  Letzteres  muss  übrigens  in  der  Praxis  des  Besetzens 
stets  angestrebt  werden  und  lautet  die  empirische  Kegel  dahin ,  dass  man  selbst  bei 
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gewöhnlichen  Grandbesatz  zuerst  denselben  ganz  lose  einschütte,  dann  immer  fester  und 
fester  einstampfe.  Die  Himer  sagen:  »man  muss  Luft  einladen".  Diese  Vorsieht 
ist  indess  auch  noch  des  Besatzes  wegen  an  und  für  sieh  nüthig,  da  die  Pul  vergase  einen 
vom  Beginne  aus  zu  fest  eingetriebenen  Itcsatz  herausschleudern.  Es  ist  alsdann  tlie 
Zeit  der  noch  nöthigen  endgültigen  Comprimirung  eine  weit  kürzere,  als  sie  die  I  x»simg 
der  Cohüsion  beansprucht.  Ein  dicht  auf  das  Pulver  eingesetzter  Pflock  wird  daher  um  so 
leichter  herausgeschleudert  werden,  je  dichter  seine  Textur,  je  spezifisch  schwerer  er  ist. 
Die  Alten  mussten  daher  auch  ihren  Schicsspflock  durch  eine  Spreitze  verrammeln.  Winl 
gcgentbeils,  wie  beim  hohl  geladenen  Gewehre,  also  bei  Luftl>esatz  der  Schiesspfnqtf, 
sei  er  von  Holz,  Eisen  oder  selbst  leichterer  Substanz,  oben  ins  Ende  d«>s  Bohrlo- 
ches regelrecht  eingetrieben,  so  findet  aus  den  schon  bekannten  Ursachen  eine  Fort- 
schleuderung  nicht  statt. 

Um,  wie  vorhin  erwähnt,  eine  Zerstampfung  oder  Zusammenpressung  des  Pulvers 
namentlich  bei  Benützung  weichen  Lettens  ,  dann  eine  Vermischung  desselben  mit  dem 
Besätze  zu  vermeiden ;  auch  einen  Abschluss  des  Pulvers  herzustellen,  damit  beim  Be- 
setzen nicht  etwaige  Funken  bis  hinab  sprühen  können,  schiebt  mau  dicht  oberhalb  des  Pul- 
vers einen  Pfropf  ein.  Derselbe  wurde  früher  aus  Kälberhaaren,  Moos,  Heu,  alten  Seil- 
resten, aus  Lettenkügelchcn,  Sandschichten,  auch  aus  Holz  und  Eisen  gewählt,  während 
man  gegenwärtig  meist  nur  ein  zusammengeballtes  Papierstückchen  benutzt. 

Andere  Abschlusspfropfe  hat  man  zur  Herstellung  des  Hohlraums  u  n  t  e  r  o  d  c  r 
über  dem  Pulver  benützt,  und  sind  hierher  namentlich  die  Windpfropfe,  lieste- 
hend  aus  Pappscheiben,  welche  Distanzen  halten,  dann  die  sogenannten  Salzburger 
S  p  r  c  n  g  p  f  r  o  p  f  e  aus  I  Iolzi  zu  zählen. 

Um  beim  AuftriclK*  des  Bcsaty.es  eine  eigentliche  Verkei  1  ung  desselben  zu  er- 
zielen, hat  man  ferner  Einladung  von  Holz  oder  Eisenkegeln  namentlich  bei  Sandl>esatz  , 
deren  Spitze  nach  oben  zeigt;  wie  auch  eigentliche  Keil  pfropfe,  aus  zwei  sieh  über 
einander  schiebenden  Holz-  oder  Eiseukeilen  bestehend,  vorgeschlagen.  Letztere  Yer- 
spundungsweise  nennt  man  die  K  e  i  1  b  e  s  c  t  z  u  n  g.  •— 

Wir  erwähnten  oben  die  Grosse  der  Angriffsfläche  des  Pulvers. 

Die  Bildung  derselben  haben  schon  der  grosse  Humboldt,  als  er  Bergmeister  war, 
wie  auch  ('ourberaise  und  Vergus  dadurch  in  Anregung  gebracht,  dass  sie  vorschlugen, 
das  Bohrloch  unten  zu  erweitern.  Humboldt  wollte  die  Erweiterung  durch  zwei  schiefge- 
slellte  Bohrlöcher,  zwischen  denen  schliesslich  der  stehen  gebliebene  Keil  auszuarWiten 
war,  vorgenommen  wissen,  ('ourberaise  führte  die  Erweiterung  des  Bohrloches  Wi  Kalk- 
gestein  durch  Eingiessung  verdünnter  Salzsäure  durch.  Vergus  bildete  die  Erweite- 
rung durch  einen  in  Fig.  öü  und  Fig.  57  wiedergegebenen  Scheerenbohrer.  Nachdem 
auf  gewöhnliche  Art  das  Bohrloch  fertig  gestellt  ist,  w  ird  der  Vergus'scbe  Bohrer  zusam- 
mengeklappt Fig.  ."iG  eingeführt.  Dieser  Bohrer  besteht  aus  zwei  Meisselschcereu  « 
welche  dadurch  auseinander  geklappt  und  wieder  zusammengezogen  werden  können, 
dass  die  Bohrstange  S  niedergestosNcn  und  wieder  aufgehoben  w  ird.  Am  Fusse  der  Bohr- 
stange befinden  sich  nämlich  zwei  Pinnen  oder  Zapfen  p  p  welche  in  Schlitze  m  tu  grei- 
fen, die  sich  in  den  Scheeren  a  a  befinden.  Wird  die  Stange  .V,  also  werden  jene  Zapffii 
p  p  gehoben,  so  müssen  die  Meisselscbeeren  a  <i  sich  der  Führung  durch  die  Pinnen  />  p 
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bequemen  und  zusammenklappen,  wahrend  sie  beim  Niederstosscn  des  Bohrers  gewalt- 
sam auseinander  getrieben  werden. 


FiR.  37. 


Die  Scheeren  haben  nun  an  ihren,  nach  den  Bohrwändeu  gekehrten  Seiten,  Meis- 
selsrhärfen  und  höhlen  mit  denselben  durch  fortgesetzte  Stösse  das  Hohrloch  b  unten  in 
der  Weise  aus,  wie  wir  es  in  Fig.  i>7  mit.  e  r  bezeichnet  bemerken.  Diess  Instrument 
i«=t  indess  bei  der  bergmännischen  Sprengarbeit ,  weil  die  Hohrlöcher  verhältnissmassig 
eng  sind  nicht  durchführbar,  indem  die  Delaildimensioncn  dessell>en  zu  klein,  also  un- 
haltbar werden. 

Andrerseits  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  eine  zweckmässige  Vor- 
richtung zur  Erweiterung  der  Hohrlöcher  von  hohem  Werthe  sein 
miisste,  indem  alsdann  Pulverkammern  hergestellt  werden  könnten,  die  nicht  allein 
grössere  Angriffsfläche  bieten,  sondern  auch  die  Ausnutzung  des  Hohlraumes  gestatten 
würden. 


Bim»,  TunnMbau. 
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10.  Der  Zünder. 

Unter  dem  «Zünder«  versteht  der  Hertmann  das  Mittel  der  Feuerübertragung 
zu  der  durch  den  Besatz  abgesperrten  Pulverladung.  Wir  wollen  im  Nachstehenden  die 
wichtigsten  Zündweisen  betrachten. 

a.  Die  älteste,  beim  Entstehen  der  bergmännischen  Sprengarbeit  in  Gebrauch 
gewesene  und  bloss  des  historischen  Interesses  wegen  zu  erwähnende,  Zündmethode  be- 
stand in  dem  Kinfüllen  von  Pulver  in  die  Brand-  oder  Zündröhre.  Letztere  wurde 
l>ei  <ler  Pflockbesetzung  durch  Einlwliren  oder  Einkerben  in  «las  Holz,  bei  der  späteren 
Lettenbesetzung  aber  durch  das  Herausziehen  der  Kaunmadcl  gebildet. 

b.  Das  Schicssröhrel  oder  Schi  essröhr'gen ,  wie  es  die  »Alten«  schrie- 
ben, besitzt  heut  zu  Tage  gleichfalls  nur  geschichtliches  Interesse.  Es  bestand  vorwiegend 
aus  llaseluuss- ,  Hollunder-  oder  Weidenruthen,  welche  durch  glühenden  Draht  oder 
durch  Bohren  hohl  gemacht,  und  mit.  Pulver  gefüllt,  sofort  in  die  Ladung  gesteckt  wur- 
den, also  den  Gebrauch  der  Kaumnadel  umgingen.  Weil  zu  jener  Zeit  das  Pulver  grob- 
körnig war,  so  mussten  die  Höhlungen  weit  sein,  wodurch  wieder  feste  »Röhrel«  bedingt 
waren.  Man  griff  daher  auch  zu  Stämmchen  aus  hartem,  l>esonders  ausgebohrtem  Holze. 
Auch  Röhrel  aus  starkem  S  c  h  i  1  f  waren  dazumal  gebräuchlich,  und  mögen  diese,  weil 
sie  für  die  Besetzung  zu  schwach  und  leicht  zerstörbar  gewesen  sind,  wahrscheinlich  Ur- 
sache zum  Gebrauche  der  Kaumnadel,  d.  h.  zur  Offenlassung  des  für  diis  Köhrel  Hölingen 
Raumes  gegeben  haben.  Diese  alten  »  Schicssröhrel «  waren  aber  in  ihrer  Herstellung  zu 
kostspielig,  bei  ihrem  Gebrauche  der  Festigkeit  des  Hcsatv.cs  zu  nachtheilig,  und  vermöge 
ihrer  grossen  Hrandröhre  dem  Verluste  an  Pul  vergasen  zu  forderlich :  als  dass  diese  Zünd- 
methode langen  Bestand  hätte  haben  können.  Man  benützte  daher  die  Raumuadcl  zur 
Offenhaltung  einer  möglich  engen  Hrandröhre  und  führte  in  dieselbe  »Zünder«  ein,  wie 
nachstehend  von  c  bis  i  beschrieben  ist. 

C.  Die  »Zündruthe«.  Sie  besteht  aus  einem  dünn  gespaltenem  Holze,  oder 
aus  dünnen  langen  Pflanzenstielen,  Binsen  u.  dgl.,  aufweiche  Pulverbrei,  zur  Fortpflan- 
zung des  Feuers,  gestrichen  ist. 

#/.  Die  »Papicrlunte«  beruht  auf  demselben  Principe  wie  die  vorige  »Ruthe«'; 
man  beklebt  dabei  den  Papierstreifen  mit  Leim  oder  Gummi ,  um  ihn  steifer  und  das 
Pulver  anhaftend  zu  machen. 

e.  Die  »Stoppine«  ist  ,  wie  allgemein  bekannt,  ein  mit  Pulverbrei  behafteter, 
wollener,  dicker  Faden. 

/*.  Die  »Rakete«  ist  ein  hohles  Rohr,  das  an  seiner  Innenfläche  mit  Pulverbrei 
bestrichen  wird.  Beim* Entzünden  sprüht  der  Feuerstrahl  weit  fort,  und  ist  man  daher 
nicht  benöthiget  die  Rakete  selbst  bis  zur  Pul  Verladung  reichen  zu  lassen.  Das  »Raketen- 
schiessen«  ist  noch  auf  vielen  Gruben  im  Gange. 

Zu  den  Raketen  benützt  man  Schilf  oder  gerollte  Papierhülsen,  welche  letztere  am 
Harze  unter  dem  Namen  «Seh w  edel«  bekannt  sind. 
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g.  Die  »Papierdüte«  oder  das  »Papier  röhr  chen«  besteht  aus  einer  langen, 
mit  feinem  Pulver  gefüllten  Pupierhülse,  welche,  wenn  sie  gefettet,  oder  sonst  wie  wasser- 
dicht gemacht  ist,  auch  zu  Schüssen  im  Wasser  gebraucht  werden  kann. 

h.  Gleichen  Zweck  haben  die  Zünder  aus  »Federkielen«,  die  wegen  ihrer  Stei- 
figkeit vor  dem  Besätze  eingeführt  werden,  und  bei  wasserdichter  Aneinandersteckung 
ebenfalls  als  sogenannte  Wasserzünder  dienen  können.  Ihr  Gebrauch  ist  bei  uns  zu 
t heuer.  Vor  der  Erfindung  der  Bickfordschnüre  war  diese  Entzündungsweise  in  England 
sehr  üblich. 

i.  Der  »Zündhalmu  ist  nächst  den,  so  eben  erwähnten  Bickfordsehnüren  das  jetzt 
gebräuchlichste  Zündmittel.  Er  besteht  aus  einem  ungeknickten,  unten  durch  den  natür- 
lichen aber  dünn  geschabten  Knoten  verschlossenem  Strohhalme,  welcher  mit  feinein 
Pulver,  dem  »Halmpulver«,  gefüllt  ist.  Kann  man  wegen  der  nöthigen  Länge  des 
Hahnes  einen  Molchen  Knoten  als  Verschluss  nicht  benützen,  so  wird  der  Halm  künstlich, 
«lun-h  gummirteu  Pulverbrei  etc.,  verklebt. 

In  vielen  Gegenden  benutzt  man  zum  Zündhalme  auch  dünnes  Schilf. 

Wenn  der  Bergmann  zur  Grube  fährt,  so  nimmt  er  die  voraussichtliche  und  nach 
den  nöthigen  Längen  bemessene  Anzahl  Halme  mit,  die  in  den  wohlhabenderen  Berg- 
luugcgendcn  in  einer  Blcchröhre,  Blechkapsel  aufbewahrt  sind.  Die  armen  Bergleute,  die 
sich  eine  solche  Blechhülse  nicht  schaffen  können,  stecken  die  Halme  beim  Einfahren 
auf  den  Hut.  Dort,  wo  das  Halmschiessen  eingeführt  ist,  müssen  die  Häuer  die  Halme 
angefertigt  zur  Grube  bringen  und  erhalten  dafür  meist  Entschädigung  oder  Naturallie- 
ferung  des  Halmpulvers. 

k.  Das  »von  Würth'sche  Sehicssröhrel«  wurde  zu  Ereiberg  1SU  bekannt  und 
besteht  aus  einem  starken,  gilt  ausgeräumten  Schilfrohre,  in  welches  dieser  oder  jener 
Zünder  eingeschoben  wird.  Dieses  Zündmittel  ist  ehedem  ein  sehr  verbreitetes  gewesen, 
da  es  die  Gefährlichkeit  des  »Feuerreissens«  der  Kaumnadel  benahm,  also  Anwen- 
dung eiserner,  haltbarer,  daher  billigerer  Kauinuadeln  gestattete.  Ist  das  Rührei  fest,  so 
w  ird  es  vor  dem  Besätze  eingeführt  und  macht  also  die  Benützung  der  Kaumnadel  ganz 
unnöthig.  Es  ist  dasselbe  in  diesem  Fidle  nichts  anderes,  als  das  Shiger'sche  alte  »Sehiess- 
röhr'ge««"-  Hat  man  zu  besorgen,  dass  das  »Röhrcl«  beim  Einstampfen  des  Besatzes  zer- 
quetscht würde,  so  steckt  man  es  an  eine  entsprechend  geformte  Raumuadel,  besetzt  dann 
und  zieht  schliesslich  die  Nudel  heraus  um  den  Zünder  einzustecken.  Auch  in  diesem 
Falle  kommt  die  Kaumnadel  weder  mit  dem  Pulver,  noch  mit  dem  Gesteine  oder  Besätze 
in  Berührung  und  ist  also  ebenfalls  die  Gefahr  einer  Funkenbildung  oder  des  » Feuer- 
n-issens«  vermieden. 

Das  »von  Würth'sche  Rührei«  hat  hingegen  den  Nachtheil  erhöhter  Kosten  und 
vorwiegend  den  einer  erweiterten  Zündspur. 

/.  Die  »Zündschnüre«,  von  Bickford  in  Cornwall  erfunden,  auch  engli- 
sche Zünder,  »Sicher hei tszü n der«  ,  zumeist  aber  «Bickfordschnüre«  genannt, 
«ind  hohle  aus  Hanf  oder  Baumwolle  gedrehte  Schnüre,  welche  mit  feinem  Schiesspulver 
ausgefüllt  sind.  Den  Namen  Sicherheitszünder  haben  sich  diese  Schnüre  mit  vollem 
Rechte  erworlien.  Sie  werden  nämlich  sofort  mit  der  Pulverludung  in  das  Bohrloch  ein- 
geführt, und  da  sie  stark  genug  sind,  um  das  Besetzen  auszuhalten,  so  wird  durch  sie  der 
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Gebrauch  der  Raumnadcl,  eines  Instrumentes,  welches  Hunderten  von  Bergleuten  Ge- 
sundheit und  Lehen  gekostet  hat,  umgangen. 

Die  Vortheile  der  Bickfordsehnüre  lassen  sich  wie  folgt  zusammenstellen : 

I  i  Ist  die  Gefahr  des  Feuerreissens  vermieden. 

2}  Spart  der  Bergmann  die  Zeit  der  Anfertigung  der  Zündhalme  und  Schwefel- 
männchen. 

3i  Ist  vor  Ort  der  Schuss  mit  Bickfordschnüren  rascher  zurecht  gemacht,  als  bei 
»len  altcu  Methoden  mit  Halmen,  Zündfadeu,  Kaketchen  etc. 

4!  Ist  die  Sehusswirkung  grösser,  weil  der  Zündkanal  kleiner  geworden. 

5   Kann  den  Hohrlöchern  jede  beliebige  Tiefe  gegeben  werden. 

6!  Hat  man  bei  Bickfordschnüren  den  Zeitpunkt  der  Explosion  mehr  in  der  Hand 
als  bei  den  alten  Methoden.  Es  kann  durch  Benützung  einer  kürzern  und  lan- 
gem Schnur,  ein  Schuss  früher  zur  Wirkung  gelangen  und  dem  folgenden 
schon  daraufhin  angelegten,  Vorarbeit  leisten.  Diese  Temporirung  ist  wenig- 
stens im  allgemeinen  sicherer,  als  bei  Stoppinen  oder  Schwefehnäniichen 
die  von  den  Bergleuten  priiparirt  werden  und  häufig  mangelhaft  sein  können. 

7)  Stellen  sich  in  Rücksicht  auf  diese  summarischen  Vortheile  die  Kosten  bei 
Zündschnurbesatz  nicht  theuer  heraus. 

Versuche  aus  dem  Freiberger  Reviere  1  haben  zwar  nachgewiesen,  dass  das  Be- 
setzen der  Bohrlöcher  mit  Zündschnüren  etwas  theurer,  als  jenes  mit  der  Spurnadel  ist. 
allein  der  Totaleffekt  der  Auffahrung  war,  wie  nachstehend  zu  ersehen,  ein  günstigerer. 

Tabelle  Nr.  14. 
Kostenvergleich  zwischen  Zündschnur  und  Raumnadelbesatz. 
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Dagegen  leiden  die  Bickfordsehnüre  an  folgenden  Mängeln : 

t  Ist  der  Qualm,  welcher  bei  Verbrennung  derselben  sich  äussert,  und  welcher 
vorwiegend  durch  die  Theerung  der  Schnur  erzeugt  wird,  ein  ganz  ausseror- 
dentlich belästigender.    Er  wird  an  Oertem,  die  entlegen  sind  und  in  starkem 

1)  SäctiM.  ller^werkszeitutig.  Nr.  4,  Is.VJ. 
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Schicssbetriebe  stehen  gerade/u  so  arg,  dass  es  die  T,eute  nicht  aushalten  kön- 
nen. Je  feuchter  das  Ort  liegt,  desto  schwerer  zieht  der  Qualm  ab.  Diese  Be- 
liistigung  ist  selbst  bei  Tunnelbauten,  wo  doeh  schon  die  Grösse  des  Profiles 
bedeutende  Ventilationscrleichterung  schafft,  und  gemeiniglich  die  Oerter  nicht 
gar  zu  sehr  entlegen  sind,  ganz  ausserordentlich  bedeutend.  Man  hat  daher 
beim  Betriebe  der  dem  Profile  vorauseilenden  First-  oder  Sohlenstollen,  auch 
beim  Tunnelbauc  noch  fast  immer  die  Halmschiessung  dort  beinhalten,  wo 
der  Schiessprozess  ein  starker  ist. 

•>  Ziehen  die  Hickfordschnüre,  wenn  man  eben  von  der  Beschaffung  der  ganz  er- 
heblich theurcren  Wasserzündcr  absieht,  in  der  Grube  leicht  die  Feuchtigkeit 
an.  Bekanntlich  sind  die  in  Rede  stehenden  Schnüre  in  Ringen  ä  27  Fuss  rhei- 
nisch 1  Ring  kostet  momentan  —  1861  -  loco  Bahn  2%  Sgr.  mit  .">  bis  7%  Ra- 
batt) aufgewunden  und  müssen  dieselben ,  um  nicht  zu  viel  Transportkosten 
herbeizuführen,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Anzahl  im  Stollen  aufgehoben  wer- 
den. Hierdurch  ist  der  Anziehung  der  Feuchtigkeit  um  so  grösserer  Spielraum 
gestattet,  als  die  I^ute  nur  zu  gern  die  Ringform  dazu  l>enül7.en,  die  Schnüre 
auf  Nägel  zu  hängen,  welche  in  der  Zimmerung  eingeschlagen  wurden. 

3.  Ist  selbst  bei  den  Bickfordschnüren  der  Zündkanal  noch  ein  grosser. 

IN.  Der  österr.  Geniehauptmann  Ed.  Rziha  hat  diese  I'cbclstäiide  durch  eine  von 
dun  rrfundene  sogenannte  »geruchslose«  und  mit  Patent  belegte  »Sicherheits- 
schnur« zu  umgehen  gesucht  und  hat  dieses  Fabrikat  den  ganz  wesentlichen  Vortheil: 

a,  einer  engeren  Zündspur; 

b  einer  Aufwiekclung  der  Schnüre  in  ganz  kleine  Knäuel,  welche  der  Bergmann 
in  der  Tasche  tragen  kann  ; 

ci  besonderen  Schutzes  gegen  Feuchtigkeit  und  Wasser;  und 

di  den  des  Wegfalles  des  Verbrennen*  der  Pulverumhüllung,  als«»  des  Wegfalles 
jenes  Qualmes,  der  die  Bickfordsehnüre  oftmals  völlig  xmbrauchhar  macht. 

Es  sind  mir  in  meiner  Praxis  Fälle  vorgekommen,  dass  bei  ()rtsl>etriel>en  in  sehr 
festem  Gestein,  wo  alles  geschossen  und  das  weit  vorgeeiltc  Stollenort  mit  4  Mann  belegt 
werden  musste  -  nach  dem  jedesmaligen  Schiessen,  trotz  der  angebrachten  Ventilatoren, 
immer  bis  Stunden  gewartet  werden  musste,  ehe  die  Leute  nur  halbwege  wieder 
vor  Ort  treten  konnten.  Da  man  pro  Sstündige  Schicht  in  diesen  Fällen  nur  zweimal  schies- 
>en  konnte  und  die  Häuerschicht  mit  I  Franken  oder  c.  1  Thlr.  12  Sgr.  bezahlen  musste,  so 
erklärt  sich,  anlässlich  solcher  Thatsaehen,  sehr  lebhaft  »1er  Wunsch  nach  vortheilhafterer 
Züudmethodc,  und  musste  jener  Zeit  dem  Halmschiessen  der  Vorrang  eingeräumt  werden. 

Namentlich  der  grosse  Qualm  der  Bickfordsehnüre  ist  Ursache  gewesen,  dass 
dieses  Zündmaterial  im  Bergbaue  überall  noch  nicht  eingeführt  wurde.  Bei  Tunnelbauten, 
vornehmlich  beim  Ausschiessen  des  vollen  Profiles  ist  es  aber  so  zu  sagen  dass  allgemein 
gebräuchliche  geworden. 

Als  Vortheile  des  Besetzens  mit  der  Raumnadel  wird  oft  angeführt,  dass  ein  mit 
diesem  Schiesszeuge  vollführter  Schuss  dann,  wenn  er  versagt,  leicht  wieder  angesteckt 
werden  kann.  Dieser  Vortheil  sinkt  aln-r  bedeutend  herab,  wenn  man  die  grosse  Seltenheit 
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des  Versagen»  eines  Schusses  bei  Bickfordsehnüren  oder  den  geruchslosen  Schnüren  1k*- 
trachtet,  und  wenn  man  annimmt,  dass  gerade  die  Anwendung  der  Kaumnadel,  resp.  die 
Einführung  des  Schiesshalmes,  Pulverfadens  »der  llaketchens,  meist  die  Ursache  des  Ver- 
sagens ist,  weil  bei  Herausnahme  der  Kaumnadel  leicht  Besatztheile  auf  das  Pulver  fallen, 
oder  der  Zündfaden  etc.  oft  mangelhaft  ist  oder  mangelhaft  eingeführt  wird ;  auch  die 
Zündhalmc  oft  durch  die  Pul  vergase  zersprengt  werden,  (ierade  in  dem  Ausweichen 
vor  diesen  Zufälligkeiten  und  in  der  Möglichkeit  rechtzeitigen  Zurückziehens  nach  erfolgter 
Anzündung,  ist  der  Name  der  Sicherheitszünder  begründet.  Ihre  Anwendung  ist  also  um 
so  gebotener,  je  mehr  es  zur  Pflicht  wird,  bei  dem  ohnehin  so  gefährlichen  Betriebe  un- 
terirdischer Kauwerke  Alles  lunwegzuräumen,  was  Anlass  zu  Verunglückung  bieten  kann. 

Es  ist  bei  den  Häuern  eine  Erfahrungssache  geworden,  dass  derjenige  Schuss  am 
besten  wirkt,  bei  welchem  die  Pulverladung  in  ihrer  Mitte  entzündet  wird.  Nicht  allein, 
dass  solche  Entzündungsweise  die  beste  sein  muss,  weil  sie  die  gleichmässigste  ist, 
muss  man  ihr  die  nöthige  Aufmerksamkeit  schenken,  sondern  man  ist  auch  hier/u  noch 
weiter  durch  die  Untersuchungen  des  Artillerieoffiziers  Pinbert  gezwungen.  Dcrscll>e  weist 
nach,  dass  die  Verbrennungsgeschwindigkeit  einer  Pulvermasse  unabhängig  ist  von  ihrem 
Querschnitte,  und  dass  die  Verbrennung  von  der  Oberfläche  aus,  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit, in  eoncentrisehen  Schichten,  gegen  die  Mitte  zu  vorschreitet. 

Hieraus  folgt,  dass  eine  an  ihrer  Oberfläche  entzündete  Pulvermasse  in  den  ersten, 
wenn  auch  noch  so  klein  zu  denkenden,  Zeitinomenten  die  grössten  Gasmengen  ent- 
wickeln muss. 

Kedenkt  man,  um  sich  an  ein  Heispiel  zu  lehnen,  dass  bei  ciucin »einen  Zoll«  wei- 
ten Hohrloche  die  durch  die  Kaumnadel  entstandene  Oeffnung  etwa  den  'Mi.  bis  40.  Theil 
des  Quadratinhaltes  des  Bohrloehsquerschnittcs  missf,  und  lässt  man  den  enorm  hohen 
Druck  der  Gase  nicht  ausser  Acht,  so  kann  man  sich  eine  Vorstellung  von  der  ausseror- 
dentlichen Menge  des  durch  diese  Oeffnung  entweichenden  Motors  machen.  Dadurch, 
dass  nun  beim  Kegiune  der  in  Rede  stehenden  Zündung  von  der  Oberfläche  der  Pul- 
vermasse aus,  sofort  die  grösste  Ciasmenge  in  Rücksicht  der  Zeitmomente  vorhanden  ist, 
wird  auch  der  Verlust  desto  grösser  sein.  Bedenkt  man  nun  noch  obenhin,  wie  die  an- 
w a c h  s e n  d e  Kraft,  der  für  den  Scluessprozess  nöthige  A n drang,  der  immer  grös- 
ser wirkende  Druck  nicht  vorhanden  ist,  weil  die  im  einzelnen  Zeiltheilchen  sich  ent- 
wickelnden Gase  immer  geringer  an  Volumen  werden:  so  ist  es  völlig  einleuchtend, 
dass  jene  Entzündungsweise  den  Vorrang  besitzen  muss,  welche  in  der  Reihenfolge  der 
Zeiftheilchen  immer  grössere  Gasmcngeu  produzirt.  Dies.«  wird  aller  erreicht,  wenn 
man  die  Masse  des  Pulvers  in  ihrer  Mitte  entzündet. 

In  dieser  Hinsicht  bietet  nun  die  Biekfordschnur  wie  auch  die  geruchlose  Schnur 
einen  sehr  grossen  Vortheil  gegenüber  den  ältern  Züudmethoden ;  denn  mau  kann  die 
Schnur  dergestalt  hakenförmig  umbiegen,  dass  sie  in  der  Milte  des  Pulvers  endigt,  die 
Zündung  also  dort  beginnt.  Dabei  ist  allerdings  vorausgesetzt,  dass  die  Schnur  von  sol- 
cher Güte  sei,  wonach  die  Hitze  nicht  so  arg  durchschlägt,  dass  das  Pulver  nicht  schon 
früher  entzündet  wird,  als  die  Schnur  zu  Ende  brennt  und  dort  das  Mittheilungsfeuer 
ausströmt.  - 
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Die  ngeruchslosen  Schnüre«  sind  eine  ganz,  neue  Erscheinung  und  nahen 
als**  grosse  Verbreitung  noch  nicht  finden  können.  Die  »Bickfordschnüre«  sind  dage- 
gen momentan,  wie  schon  hemerkt,  als  die  gebräuchlichsten  Zünder  zu  bezeichnen.  Ihr 
Preis  ist  heut  zu  Tage  schon  ein  so  geringer,  dass  der  durchschnittliche  Schuss  sich  auf 
rirra  1%  Pfennig  berechnet. 

».  Die  »elektrische  Zündung«. 

Vergisst  man  nicht  die  Benützung  des  Hohlraumes,  so  lassen  sieh  für  die  vorteil- 
hafteste Sprengarbeit,  beziehungsweise  für  die  vortheilhafteste  Pulverausnützung  folgende 
Bedingungen  aufstellen : 

a   »  Es  darf  kein  Pulvergas  durch  das  Zündmittel  entweichen ;  <• 

b;  «die  Entzündung  mehrerer  nebeneinanderstehender  Schüsse  muss  in  einem 
Momente  geschehen,  indem  alsdann  die  fortschreitende  Zertrüinmerungshewe- 
gung  des  einen  Schusses  durch  die  entgegenkommende  des  Nachbarschusses 
erhöht,  die  Wirkungssphäre  des  Schusses  also  vergrössert  wird;« 

c   »die  Entzündung  muss  in  der  Mitte  der  Pulvcrladuug  stattfinden;« 

d,  »das  Zümlmittcl  muss  im  Bohrloche  den  möglichst  kleinsten  Kaum  einnehmen 
damit  die  Festigkeit  des  Besatzes  keinen  Eintrag  erleidet ;  u 

e   «das  Zündmittel  darf  keinen  Qualm  durch  dessen  Verbrennung  erzeugen.« 

I  m  alle  diese  Bedingungen  erfüllen  und  dabei  noch  oben  anstehend  das  höchste 
Maass  von  Sicherheit  für  die  Bergleute  erreichen  zu  können,  gibt  es  bislang  kein  besse- 
res Zitndmittel  als  jenes  der  »elektrischen  Sprengung«.  Wenn  diese  Zündmethode 
noch  nicht  gang  und  gäbe  ist  und  bloss  vereinzelte  Versuche  ihre  Tüchtigkeit  dargethau 
halten,  so  dürfen  wir  sie  um  so  weniger  ausser  Acht  lassen,  als  sieh  von  ihr  schon  jetzt 
sagen  lässt :  d a s s  ihr  beim  T u n n e  1  h a u e  eine  Verbreitung  in  der  Zukunft 
unfehlbar  bevorsteht;  denn  die  mit  ihr  verknüpften  Ergebnisse  sind  von  so  grosser 
Tragweite,  dass  man  sie  für  die  Folge  nicht  unausgeuützt  lassen  kann.  Dass  «lic  elektri- 
sche Zündung  in  der  Bergbaupraxis  noch  nicht  eingeführt  wurde,  kann  man  sich  trotz 
ihn's  Werthes  dadurch  erklären,  weil 

1)  die  Methode  selbst  noch  zu  neu  ist; 

>  ihre  Vortheile,  so  lange  sie  nur  durch  einzelne  Versuche  dargethan  oder  nur 
durch  spekulative  Betrachtungen  unterstützt  winden,  nicht  allgemein  aner- 
kannt werden ; 

3)  die  Kostspieligkeit  der  Drähte  und  Elektrizitätserreger  bislang  zu  gross  gewesen  ist ; 

\  die  Zündweise  selbst  mit  noch  zu  vielem,  dem  Praktiker  mistössigen  Umständ- 
lichkeiten, namentlich  vor  entlegenen  Oertern,  wo  nur  wenige  Schüsse  zu  zün- 
den sind,  verknüpft  erscheint ; 

5;  die  Elektrisirma-schincn  oder  Batterien,  sobald  sie  für  den  tagtäglichen  Gebrauch 
dem  Mauer  überlassen  werden  müssen,  noch  viel  zu  leicht  verdorben  oder  von 
den  Häuern  unrecht  behandelt  werden  können:  und 

6   die  Bereitung  der  Patronen  noch  zu  theuer  und  aufhaltsam  war. 

Betrachten  wir  nun  die  Zündweise  näher. 

Der  (iedanke,  vermittelst  Elektrizität  oder  (ialvanismus  Piilvcrladungcn  zu  entzün- 
den, ist  schon  ein  vielseitig  angeregter,  und  soll  es  schon  Franklin  gelungen  sein,  ihn  zu 
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realisiren.  Die  Wichtigkeit  der  in  Rede  stehenden  Zündmethodc,  ist  für  Sprengungen 
grosser  Felscnpartien,  für  Ladungen  unter  Wasser,  namentlich  aber  für  die  Zwecke  der 
Kriegsininen  stets  als  eine  so  grosse  lietrachtet  worden,  dass  man  diesen  Faktoren  den 
Impuls  zu  Versuchen  überhaupt  verdankt.  .So  weit  aus  Dingler's  Journal  hervorgeht,  hat 
Harris  im  Jahre  1823  die  ersten  Sprengungen  mit  Elektrizität  ausgeführt.  Später  folgte 
Shaw  1831;  Hare  1S:U  -  1832;  Heid  und  Abbinet  1S31  1833;  Pasley  183'J;  und  Cubitt 
1843.  Die  hervorragendsten  Versuche  hat  in  früherer  Zeit  Roberts  gemacht,  welcher 
dabei  auch  den  Werth  des  Hohlraumes  nachweist1,. 

In  der  neuem  Zeit  sind  von  Schmiedhuber,  Prf.  Varrentrap  und  Kaminerrath  Mah- 
ner behufs  bergmännischer  Ausnutzung  weittragende  Versuche  angestellt  worden,  während 
dem  Baron  Ebner  zu  Wien  die  Einführung  der  elektrischen  Zündung  in  der  österreichi- 
schen Geniewaffc  zu  danken  ist.  — 

I. 

Vor  allem  handelt  es  sich  bei  der  elektrischen  Zündmethode  um  den  Elektrizi- 
tätserreger. Derselbe  kann  aus  Batterien,  Induktionsapparaten,  oder  aus  sogenannten 
Elektrisirmaschincn,  welche  den  Funken  durch  Reibung  erzeugen,  bestehen. 

a.  Die  Batterien.  Dieselben  halten  den  ausserordentlichen  Vortheil,  fast  in 
jedem  Wetter  und  in  jedem  Feuchtigkeitsgrade  gebraucht  werden  zu  können,  während  die 
Reibungselektrizität  solches  nicht  zulässt.  Namentlich  aus  diesem  Grunde  hatan  die  Bat- 
terien lange  Zeit  den  Vorrang  behauptet.  Mit  dem  Gebrauche  der  Batterien  sind  aber  ge- 
gentheils  für  die  Ausübung  der  Sprengarbeit  sehr  erhebliche  Misslichkeiten  verknüpft, 
sobald  es  sich  nicht  um  eineu  einzelnen  Versuch  oder  um  einen  einzelnen  Schuss,  son- 
dern um  die  Explosion  mehrerer  Schüsse  und  den  unausgesetzten  Gebrauch  der  Zünd- 
methode handelt.  —  - 

a  Die  Batterie  veranlasst  die  Pulverentzündung  durch  ein  zwischen  die  I^eitungs- 
drähte  eingeschaltetes  feines  Metallstäbchen,  welches  durch  den  elektrischen 
Strom  zum  Glühen  gebracht  wird.  Die  enge  und  tiefe  Form  des  Bohrloches 
verlangt  eigene  Präparate  oder  Patronen,  die  sofort  in  die  Pulverladung  gesteckt 
werden  können,  um  durch  Einschaltung  in  die  Leitdrähte  die  Entzündung  zu 
vermitteln.  Diese  auf  E  r  g  1  ü  h  u  n  g  b  a  s  i  r  t  e  n  Patronen  lassen  sich  allerdings 
für  einzelne  Versuche,  wo  es  auf  die  Jlerstellungszeit  nicht  ankömmt,  und  wo 
beim  Versuche  die  sorgsamste  Behandlung  eintritt,  leicht  darstellen.  Sobald  es 
sich  aber  um  fabrikationsmassige  Erzeugung  handelt  und  beim  Gebrauche  eine 
subtile  Bchandlungsweise  sich  verliert,  werden  diese  Patronen,  weil  ihre  Her- 
stellung dann  um  so  achtsamer  geschehen  muss  und  meist  nur  von  speziell 
Sachverständigen  vollführt  werden  kann,  zu  kostspielig. 

ß  Sind  Batterien,  welche  so  grosse  Ströme  erzeugen  sollen,  dass  viele  Sc  hüsse  mit 
einemmale  zur  Entzündung  gelangen,  sehr  komplizirt,  theuer  und  kostspielig 
zu  unterhalten  * ,  — 

1    PArrtcr'»  Bauzeitung,  K»9. 

'2   Bemerkt  mag  hier  werden,  das«  jedoch  für  Kriegsx  wecke  heut  zu  Tage  die  Batterien  noch  immer 
ein  oft  gebrauchten  Krrcgungsinittd  aind. 
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b.  Der  Induktionsapparat  ist  in  seiner  bisher  gebräuchlichen  Construktion 
zu  schwach  für  Erzeugung  vieler  Explosionen,  also  zu  l>ergmännisehen  /wecken  nicht 
dienstbar.  Für  Kriegszwecke  wird  ihm  indess  neuester  Zeit  ein  nicht  unbedeutendes  Au- 
genmerk zugewendet,  wiewohl  die  Uebelstünde  langer  feuchter  Leitungen  die  Hoffnungen 
noch  sehr  herabstimmen  dürften. 

r.  Die  gewöhnliche  Elektrisirmasthinc  hat  in  Folge  ihres  kräftigen  Fun- 
kenschlages  stet«  als  Ziel  bergmännischer  Wünsche  gegolten.  Die  Thatsache  aber,  dass 
!>ei  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  derlei  Elektrisirniasehincn  den  Dienst  völlig  versagen, 
ist  Ursache  gewesen,  dass  auch  dieser  Elektrizitätserrcger  lange  Zeit  für  unpraktisch  er- 
klärt und  hiermit  die  gesammte  in  Rede  stehende  Zündungsweise  bei  Seite  gestellt  wurde. 
Für  Kriegszwecke  ist  aber  der  elektrische  Funke  von  solcher  Wichtigkeit,  dass  stets  er- 
neute Anläufe  zur  Ueberwindung  der  vorhandenen  Schwierigkeiten  gemacht  wurden. 
Baron  Ebner  hat  in  der  österreichischen  Geniewaffe  schliesslich  doch  eine  Maschine  ein- 
geführt, welche  als  sehr  erfreulicher  Fortschritt  begrüsst  werden  muss.  Die  Maschine  ist 
an  und  für  sich  sehr  kompendiös  (im  Ganzen  etwa  12"'  breit  16—18"  hoch  und  9"  dick] 
und  kann  mittelst  Tragriemen  von  einem  Manne  auf  das  leichteste  transportirt  werden. 
Zu  ihrer  Aufstellung  dient,  ähnlich  wie  l>ei  den  Nivcllirinstrumentcu,  ein  zusammenleg- 
barer Dreifuss,  auf  welchem  die  Befestigung  durch  Aufschrauhung  höchst  einfach  erfolgt. 
Zwei,  etwa  10  bis  12  Zoll  im  Durchmesser  haltende  Scheiben,  die  anfänglich  aus  Glas, 
später  aus  vulkanisirtem  Kautschuk  genommen  wurden,  sind  auf  einer  M e  t  a  1 1  welle  be- 
festigt und  werden  durch  eine  aussen  anzusteckende  Kurbel  in  Rotation  gebracht.  Anlie- 
gende amalgamirtc  Kissen  entwickeln  die  Elektrizität,  welche  von  einem  vertikal  stehen- 
den, in  eine  verlängerbare  Spitze  auslaufendem  Conduktor  gesammelt,  und  in  die  unter- 
halb ländliche  Leidnerflasche  eingeladen  wird.  Positive  und  negative  Drähte  sind  bis 
zur  Aussen  wand  der  Maschine  fest  liegend  geleitet  und  endigen  daselbst  in  Schlingen,  an 
welche  die  zum  Sprengen  zu  benutzenden  T<eitungsdrähte  befestigt  werden.  Die  Leidner- 
flasche liesteht ,  der  grössern  Festigkeit  wegen ,  aus  zusammengerolltem ,  vulkanisirtem 
Kautschuk.  Aus  gleichem  Material  besteht  der  Kasten  der  Maschine  und  schiebt  sich 
der  Deckel  desselben ,  wie  bei  einer  Schachtel ,  auf  den  unteren  Theil.  Diese ,  in 
äusserst  netter  und  handsamer  Weise  eingerichtete  Maschine  hält  schon  einen  hohen 
Grad  von  Feuchtigkeit  ab,  ist  selbst  bei  Regenwetter  dienstbar  gewesen,  widersteht 
jedoch  anhaltender  Feuchtigkeit  nicht.  In  die  Grube  gebracht,  ist  man  nach 
einigen  Tagen  nicht  mehr  im  Stande  einen  Funken  zu  erzielen  und  schon  kurze  Zeit 
genügt,  den  Funken  so  zu  schwächen,  dass  mehrere  Schüsse  damit  nicht  entzündet  wer- 
den können. 

Die  Grube  verlangt  al>er  unter  allen  Umständen  eine  stets  dienstbare  Maschine  und 
einen  kräftigen  Funken,  weil  die  I/oitiingsdrühtc,  sofern  sie  feucht  sind,  die  Wirkung  be- 
deutend schwächen  und  die  absolute  Notwendigkeit  des  gleichzeitigen  Zündens  vieler 
Schüsse  vorliegt.  — 

In  ganz  jüngster  Zeit  ist  es  dem  Mechaniker  Rornhardt  zu  Rraunschweig  gelungen 
eine  patent irte  Eleklrisinnaschine  herzustellen,  welche  auf  dem  besten  Wege  ist  die 
Elektrizität  l>ergmännischen  Zwecken  dienstbar  zu  machen.    Die  Maschine  besitzt  nur 

RiiH»,  TannrltAD.  7  * 


106 


I.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Geirinnung . 


eine  Scheibe  a  (in  Fig.  58),  welche  aus  eigen*  präparirtem  Kautschuk  besteht,  und  durch 
die  Kurbel  b  in  Drehung  gebracht  wird.    Die  durch  Federn  ff  angedrückten  Reibkissen 

sind  nicht  amalgamirt ,  sondern  es 
besteht  das  Reibzeug  aus  einem  eigens 
präparirtem  Pelzwerke.  Statt  einer  Me- 
tallspitze oder  Kugel  dienen  zum  Sam- 
meln der  Elektrizität  zwei  hölzerne, 
mit  Stauini  belegte,  durch  vorstehende 
Spitzelten  verstärkte  Saugarme  g  g. 
Die  Eeidnerflasche  ist  von  dickem 
grünen  Cilase ,  da  bei  den  Flaschen 
Fig.  5S.  uus   vulkauisirtem  Kautschuk  leicht 

Funken  durchschlagen  können  [sobald 
der  Kautschuk  nicht  ganz  rein  ist  und  demgemäss  also  Entladung  vorkommen  kann.  Die 
Hauptsache  der  Bomhard  fachen  Maschine  besteht  al>er  in  der  schon  früher  von  Thomson 
angeregten  luftdichten  Erschliessung,  also  in  der  Abwehr  des  Zudranges  von  Feuchtig- 
keit. Der  Apparat  befindet  sich  in  einem  durch  entsprechenden  Anstrich  geschützten, 
starken,  gut  gelötheten  und  oben  mit  einer  (»lasplatte  durch  die  Schrauben  0  luftdicht  ver- 
schlossenen Hleehkasten.  Zwischen  der  Glasplatte  und  dem  Kasten  wird  dieser  luftdichte 
Verschluss  (wie  er  durch  die  Erfahrung  bestätigt  ist  vermittelst  einer  eigenen  fetten  Suh- 
stanz  hergestellt.  Die  heraustretenden  Theile,  als:  das  Wellenende  zum  Anstecken  der 
Kurbel  b,  die  Leitungsknöpfe  d  'der  andere  ist  in  der  Figur  nicht  sichtbar]  ;  dann  die 
Welle  für  den  Schlüssel  r  gehen  durch  sinnreich  eingerichtete,  gut  isolirte  Stopfbüchsen. 
Nachdem  an  die  beiden  Leitungsknöpfe  die  Drähte  befestigt  sind  und  die  Elektrizität  sich 
durch  Drehung  der  Scheibe  angesammelt  hat,  erfolgt  die  Entladung  durch  Drehung  des 
Schlüssels  r,  resjrektive  durch  Ucrührung  des  Entladers  //. 

Der  ganze,  die  Maschine  innehaltende  kompendiöse  Hlcchkastcn,  von  Mi"  Breite, 
12"  Höhe  und  5>"  Tiefe,  ist  noch  in  einem,  wiederum  thunlichst  dicht  präparirten  Ilolzka- 
sten  eingeschlossen  und  besitzt  der  totale  Apparat  kaum  SO  Pfund  Gewicht  Bei  S  Um- 
drehungen giebt  die  Maschine  bereits  '.Zoll,  bei  25  Umdrehungen  schon  l  Zoll  lange  Fun- 
ken** die  1mm  <io  SU  Rotationen  auch  bis  zu  2%  Zoll  wachsen.  Ich  habe  die  Bornhard'sehc 
Maschine  gegen  Feuchtigkeitscinw irkung  im  Xaenser  Tunnel  erprobt  und  gefunden,  data 
sie,  nachdem  sie  sieh  11  Tage  und  Nächte  unterhalb  des  Schachtet  woselbst  im* 
merwährend  Wasser  auf  sie  stark  träufelte,  befand,  immer  mich  einen  ge- 
nügend starken  Funken  gab.  Da  mau  aber  in  der  (iruhc  immer  im  Staude  ist,  die 
Maschine  an  einem  trockneren ,  als  den  hier  erwähnten  Versuchsorte  aufzustellen ,  bei 
Tunnelbauten  aber  es  sogar  zweckmässig  sein  möchte,  dass  die  Maschine  sich  in 
einer  vor  dem  Tunnel  errichteten  heizbaren  Itauhiitte,  von  wo  die  permanenten  I^ei- 
tungsdrähte  abgehen,  befindet:  so  kann  man  in  Betreff  tauglicher,  d.  h.  zu  einer 
genügend  starken  Funkenentwickelung  geeigneter  Elektrisinnaschineu ,  die  ganze 
Frage  der  Einführung  der  elektrischen  Sprengung  schon  für  die  Praxis  als 
genügend  gelöst  betrachten.      Der  Preis  einer  Uornhurd'schcn  Maschine  stellt 
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sich  vorläufig  auf  circa  5U  Thaler,  würde  aber  bei  stärkerer  Nachfrage  erinässigt  werden 
können  •] . 

n. 

Ks  ist  Erfahrungssache,  dass  der  elektrische  Funke  weder  Spreng-,  noch  Jagd- 
oder  Kriegspulver  direkt  entzündet.  Da  wir  wegen  der  Uuzwivkmässigkcit  der  Mattericu 
nder  Induktionsapparate  KU  bergmännischen  Zwecken  von  der  Zündung  durch  Erglühung 
eines  Drahtes  anzusehen  haben,  so  muss  ein  Präparat  in  Anwendung  kommen,  welches 
durch  den  elektrischen  Flinken  zündbar,  zur  Vermittlung  der  Pulverexplosion  dient. 
Diess  Präparat  besteht  aus  einer  Mischung  von  ungefähr  gleichen  Theilen  gut  pulverisir- 
tem  Schwefel- Antimon  und  chlorsaurem  Kali.  Man  bringt  eine  geringe  Quantität  dieser 
Mischung,  etwa  so  viel  wie  der  Kaum  eines  Laiiseukornes  hemisst,  zwischen  den  pora- 
üven  und  negativen  Draht,  hängt  dieses  Präparat  in  die  Pulverladung  und  sprengt  die- 
selbe durch  die  mit  dem  übersprungenen  Funken  zuvor  entzündete  Kalimischung.  Eine 
solche  Patrone  ist  sehr  leicht  herstellbar. 

Die  von  «lern  Itarou  Kbner  eingeführte  Pa- 
trone ist  durch  Fig.  59  dargestellt.  Durch  eine 
gewöhnliche  Feuerwerkshülse  a  a  wird  ein  Draht 
n  a  gezogen  und  derselbe  bei  h  etwas  aufgebo- 
gen. In  den(iruud  der  zusammengeschnürten  Hülse 
wird  ein  wenig  Pech  in  der  Figur  ganz  schwarz 
dargestellt  eingegossen,  so  dass  der  aufgebogene 
Draht  b  aus  dem  erkalteten  Peche  als  flache  Schling«' 
heraustritt.  .Sodann  zwickt  mau  mit  einer  entspre- 
chenden Scheere  diesen  aufgebogenen  Draht  bei  h 
durch  und  dient  nun  das  erkaltete  Pech  dazu,  die 
zwei  Drahtenden  einander  fest  und  knapp  gegen- 
überstehend zu  erhalten.  Die  beiden  Drahtspitzen 
werden  nun  mit  der  ölten  erwähnten  Kali-Mischung 
C  bedeckt,  und  wird  letztere  mit  einem Kartenblätt- 
chen,  sodann  mit  etwas  Haumwollc  d  abgesperrt; 
die  ganze  Patrone  aber  durch  den  Korkstöpsel  e 
verschlossen.  Kiu ,  in  der  Figur  unten  auch  im 
Cirundrisse  sichtbares,  in  den  Kork  eingestecktes 
Ilolzspreitzchcu  f  dient  um  die  Drähte  a'  a'  von 
einander  entfernt  zu  halten.  Letalen  werden  nun 
aus  dem  Hohrloehe  heraus  und  bis  zur  Maschine  Fig.  5!i. 

hingeführt ,    dort  an   die   positive  und  negative 

Schlinge  befestigt,  worauf,  wenn  die  Flasche  der  Maschine  entladen  wird,  der  Funke  hei 
h  in  der  Patrone  überspringt,  die  Kali-Mischung  entzündet  und  damit  die  Sprengladung 


I'  Eine  »ehr  intereswinte  Abhandlung  über  elektrische  Zündung  befindet  nich  in  1).  polyt.  Jour 
nal,  Bd.  145  und  Uli,  von  ProfesNor  Kuhn. 


108 


/.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Gewinnung. 


zur  Explosion  bringt.  Sind  mehrere  Sc  hüsse  zu  entzünden,  so  werden  dieselben  durch 
Drähte  untereinander  verkuppelt  und  geht  der  positive  Leitungsdraht  von  der  Maschine 
zum  ersten,  der  negative  zum  letzten  Sc  hüsse.  Die  im  Vorstehenden  1>cschriebcne  Patrone 
ist  ausserordentlich  sieher.  Ihre  Herstellung  kann  aber  wesentlich  vereinfacht  imd  ver- 
billigt werden,  ohne  das«  der  Sicherung  im  entfern  testen  Kintrag  gethan  wäre.  Für  berg- 
männische Zwecke  ist  es  nämlich  wünsehenswerth,  erstens  eine  kleinere,  weniger  Raum 
im  engen  Bohrloche  einnehmende  Patrone  zu  haben,  und  zweitens  wegen  der  leichteren 
und  nicht  so  umständlichen  Besetzung  des  Loc  hes  die  beiden  Drähte  a  a  dicht  neben 
einander,  zu  einer  Schnur  vereinigt,  ähnlich  wie  die  Bickfordsehnur,  zum  Hohrloche 
herausgeführt  zu  sehen.  Zu  diesem  Zwecke  hat  der  Geniehauptmann  E.  Rziha  zwei  je 
umsponnene  und  mit  Isolationsmasse  getränkte  Drähte,  dicht  neben  einander  liegend 
noch  einmal  zusammen  umsponnen  und  für  den  Besatz  vollständig  genügend  fest  präpa- 
rirt.  Unten  werden  die  Drahtspitzen  frei  gemacht,  etwas  zu  einander  gebogen  und  mit 
einem  geleimten  oder  gefirnissten  Papiere  düten-  oder  röhrenförmig  umwickelt.  In  diese 
kurz  abgeschnittene  Papierröhre,  auf  derem  Grunde  die  vor  der  Umwicklung  frei  ge- 
machten Drahtspitzen  herausstehen,  wird  die  mehrerwähnte  Zündmassc  eingestreut  und 
mit  Papier  das  Ganze  verschlossen,  respektive  verklebt.  Zum  Schutze  gegen  Feuchtigkeit 
wird  die  ganze  Umhüllung  gefirnisst. 

Die  beiden  zusammen  umsponnenen  Drähte  werden  in  so  lange  Stücke  geschnitten 
als  die  Hohrlöcher  tief  sind,  oben  biegt  man  die  Einzeldrähte  ebenfalls  auseinander  und 
knüpft  daran  die  Leitungsdrähte  zur  Maschine  oder  bei  Zwischenschüssen  die  Kuppel- 
drahte. 

Solcher  Weise  ist  eine  elektrische  Patrone  dem  Bergmanne  ganz  in  Gestalt  einer 
Hickfordschnur  in  die  Hand  gegeben  und  kann  man  ohne  die  minde- 
sten Umstände  dieselbe  wie  jede  Zündschnur  sofort  mit  dem  Besätze 
verladen. 

Verwendet  man  die  so  eben  beschriebene  elektrische  Zündschnur  in  ausgedehnter 
Weise,  so  können  die  Papierhülsen,  welche  das  Kali-Präparat  enthalten,  leicht  abbrechen 
oder  durch  Feuchtigkeit  leiden.  Es  wurde  daher  bei  unseren  vielfältigen  Sprengversu- 
chen die  »Patrone«  der  obigen  elektrischen  Zündschnur  in  folgender  Weise 
dargestellt. 

Die  in  Gcmässhcit  der  Hohrlochstiefen  al>gelängte  Schnur  (welche  beide  Drähte 
enthält)  wird  unten  ein  wenig  in  flüssiges  Pech  eingetaucht,  nachdem  zuvor  die  Draht- 
spitzen  von  ihrer  Umhüllung  frei  gemacht  und  thunlichst  dicht  zu  einander  gebogen 
wurden.  Nachdem  das  Pech  erkaltet  ist,  werden  die  Drahtspitzen  von  demselben  ent- 
blösst,  so  dass  sie  ein  geringes  hervorsehen.  Das  harte  Pec  h  hält  dabei  die  Spitzen  in  der 
Minimaldistanz  fest  neben  einander,  verursacht  also  die  Festhaltung  der  praktisch  am 
kleinsten  möglichen  Funkenüberspringung.  Sodann  nimmt  man  ein  gewöhnliches,  bei 
Jagdgewehren  gebräuchliches  Kupferhütc  hen,  und  füllt  in  dasselbe  die  Kalimischuiig. 
Nun  steckt  man,  nachdem  das  Pech  an  der  Zündschnur  ein  klein  wenig  durch  Wärme 
klebrig  gemacht  wurde,  das  ganze  Schnurende  in  das  Kupfcrhütc  hen,  welches  nach  der 
Pecherkaltnng  ganz  fest  über  der  Schnur  hält. 
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Will  miin  ganz  sicher  gehen,  so  kann  man  zur  Vermeidung  des  Herabfallen*  oder 
Losbrechen»  de»  Kupferhütchens  von  dem  Schnürende  noch  ein  schmale*  Papierstreif- 
rhen umklebcn  oder  überklehen.  Da  die  Zündschnur  insgrsammt  noch  etwas  dünner  ist 
als  der  innere  Durchmesser  eines  Kupferhütchens,  so  ist  die  ganze  Herstellung  der  Pa- 
trone höchst  einfach.  Der  billige  Preis  der  Kupferhütchen,  ihre  Festigkeit  und 
ihre  Sicherung  gegen  Feuchtigkeit,  endlich  ihre  Sicherheit  beim  Transport 
lassen  demnach  die  elektrischen  Schnüre  in  dieser  (icstalt  und  Ausrüstung  als  solche  be- 
zeichnen, welche  allen  Anforderungen  entsprechen;  denn  V,  ist  die  Form  dem  lliiuer  so 
zurecht  gemacht,  wie  er  sie  von  der  gewöhnlichen  Zündschnur  her  gewohnt  ist ;  2  ent- 
spricht diese  Form  und  Patrone  völlig  «lern  Vorgange  beim  Besetzen  und  den  physikali- 
schen Prinzipien  für  elektrische  Zündung;  3)  ist  die  Patrone  oder  »elektrische  Zünd- 
schnur« dauerhaft,  fest  und  in  eine  für  fahriksmässige  Erzeugung  und  für  den  Handel 
höchst  geeignete  Form  gebracht,  so  wie  endlich  1;  die  fabriksmässige  Herstellung  derlei 
Schnur  nicht  theurcr  als  gewöhnliche  Bickfordschnur  oder  gcruchslosc  Zündschnur  kom- 
men dürfte.  Demnach  ist  die  elektrische  Zündschnur  des  Hauptmanns  Rziha  als  eine 
ganz  hervorragende  (wenn  auch  sehr  einfach  scheinende]  Erfindimg  zu  bezeichnen. 

HI. 

Nachdem  wir  nun  dargethan  haben,  dass  es  zur  Ausübung  der  elektrischen  Zün- 
dung weder  an  einer  völlig  geeigneten  Elektrisirmaschine,  noch  an  einer  der  physikali- 
schen und  der  bergmännischen  Praxis  völlig  entsprechenden  elektrischen  Zünd- 
schnur fehlt,  so  erübrigt  uns  nur  noch:  die  Lcitungs- uml  Kupplungsdiähtc  zu  bespre- 
chen und  stossen  wir  damit  auf  denjenigen  Thcil  der  elektrischen  Zündung,  welchem 
grosse  Umständlichkeit  vorgeworfen  wird. 

In  Betreff  der  herzustellenden  Leitung  und  Kupplung  müssen  wir  immer  von  dem 
Gesichtspunkte  ausgehen,  dass  es  sich  nicht  um  die  Sprengung  eines,  sondern  um  die 
Zündung  vieler  Schüsse  in  einem  Momente  handelt  und  ist  es  also  Bedingung,  dass  der 
elektrische  Strom,  beziehungsweise  Funke,  durch  die  Leitung  und  Zusammenkupplung 
der  Schüsse,  die  möglichst  geringe  Schwächung  erfährt.  Wir  haben  aus  diesem  (irunde 
Folgendes  zu  beobachten,  und  schicken  voraus,  dass  wir  mit  den  »Leitungsdrähten«  jene 
zwei  meinen,  von  denen  der  eine  zum  ersten  Schusse  hin,  der  andere  vom  letzten  Schusse 
wieder  her  führt,  während  wir  unter  »  Kuppcldrähten  «  diejenigen  verstehen,  welche,  obwohl 
selbstverständlich  auch  Leitungsdrähte,  die  einzelneu  Schüsse  unter  einander  verbinden. 

a.  »Die  Erde  darf  nicht  als  Leiter  benützt  werden.« 

Es  ist  ein«  bekannte  Thatsache,  dass  man  bei  der  Fortpflanzung  der  Elektrizität 
de»  einen  l<eitdraht  dadurch  entbehren  kann,  dass  man  die  Erde  als  Leiter  benützt. 
Man  hat  zu  diesem  Zwecke  nur  nÖthig,  von  der  Maschine  und  vom  Schusse  je  ein  Draht- 
ende in  die  Erde  zu  stecken,  d.  h.  die  Erde  einzuschalten,  wobei  allerdings  die  Vorsicht 
gebraucht  werden  soll,  die  besprochenen  Drahtenden  zuvor  an  Metallplatten  zu  befestigen 
(damit  der  Strom  nicht  durch  die  Drahtspitze  der  Erde  mitgetheilt  wird,  welche  letztere 
ja  vielleicht  gerade  an  diesem  Punkte  schlecht  leitend  beschaffen  sein  könnte  und  diese 
Platten  in  feuchte  Erde,  dicht  eingestampft,  zu  vergraben.  Steht  ein  starker  Strom  zur 
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Verfügung,  so  genügt  die  Erdleitung,  um  einige  Schüsse  zu  sprengen;  stets  aber  schwächt 
die  Erdleitung  den  Strom  und  ist  durch  die  Ablenkung  der  Elektrizität  geeignet  Schüsse 
überspringen  zu  lassen,  selbst  wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht,  die  Erde  zur  *k 
genannten  Negativleitung  zu  benützen.  Ein  gleiches  gilt  selbstredend  von  den  Kup- 
peldrähten. Würde  man  zur  Kupplung  die  Erde  benuty.cn,  so  würden  n  u  r  in  besonders 
günstigen  Fällen  ein  oder  der  andere  Schuss,  bei  schwachen  Strome  aber  nie  alle,  zur 
Entzündung  gelangen. 

h.  »Die  Leitdrähte  müssen  kräftig  sein.a 

01  Wir  können  die  Heobachtung  machen,  dass  es  zur  Erzielung  einer  Sprengung 
durchaus  nicht  nöthig  ist  die  Leitungsdrähte  zu  isoliren.  In  Schnee  gedrückte 
oder  auf  nasses  Gras,  feuchte  Erde,  ja  selbst  in  Wasser  gelegte  kürzere,  olme 
Umhüllung  geschützte  Leitungsdrähte  vollführen  noch  eine  Zündung.  Ist  die 
I ,eitung  aber  lang,  so  überspringt  der  Strom  zwischeu-geschaltete  Schüsse 
in  um  so  grösserer  Anzahl,  je  schwächer  die  Maschine  wirkt. 

In  einzelnen  Fällen,  sobald  nämlich  die  Drähte  nahe  bei  einander  liegen, 
oder  dieselben  auf  einer,  sie  gemeinsam  verbindenden,  besonders  güru*tig  lei- 
tenden Erdschicht  hu  frühen,  kann  auch  der  Fall  eintreten,  dass  hier  die  Elek- 
trizität überströmt  und  gar  keinen  Schuss  wirft. 

Um  also  des  Erfolges  der  Entzündung  aller  Schüsse  sicher  zu  sein,  ist  es 
nöthig  die  Leitungsdrähte  zu  isoliren. 

Ein  Gleiches  gilt  selbstredend  von  den  Kuppeldrählen.  Würden  dieselben 
einer  durchgehenden  Isolation  entbehren,  so  tritt  die  Erde  als  Leiter  auf,  und 
überspringt  den  oder  die  betreffenden  Schüsse  um  so  mehr,  als  der  elektrische 
Funke  durch  viele  Schüsse  (Ausströmung  an  den  Unterbrechungsspitzcn)  oluie- 
dem  geschwächt  wird. 
,tj  Die  Isolation  muss,  so  bald  die  Leitungsdrähte'  kräftig  sein  sollen,  durch  eine 
vollständige  Umhüllung  des  ganzen  Drahtes  geschehen,  da  der  elektrische 
Funke  bei  langen  Leitungen  dann  geschwächt  wird,  wenn  nackte  Drähte 
durch  Wasser  oder  feuchte  Luft  führen.    Es  soll  daher  bei  bergmännischen 
Sprengungen  als  Regel  gelten,  wenigstens  zu  den  Leitungen,  welche  perma- 
nent bleiben,  Drähte  zu  wählen,  die  mit  völlig  sicherem  Isolations-Matcriale 
umgeben  sind.    Die  besten  Drähte  zu  den  Leitungen  sind  jene,  welche  mit 
Kautschuk  umhüllt  sind,  also  Drähte  wie  sie  sich  in  jedem  Tclegraphen- 
bureau  befinden.  Für  Kuppcldrähte  genügt  es,  wenn  sie  einfach  mit  Jhiumwolle 
umsponnen  und  in  Isolationsmasse  getränkt  sind. 
y)  Es  ist  ferner  Erfahrungssache  geworden,  dass  sich  der  elektrische  Funke,  bei 
lunehaltuug  der  so  eben  erwähnten  Schutzmittel  dann  am  uugeschwächte- 
sten  fortpflanzt,  wenn  die  Leitungsdrähte  nicht  zu  dünn  sind,  und  wenn  sie 
aus  Kupfer  bestehen.    Hierdurch  ist  ein  erneuter  («rund  für  die  Anwendung 
vulkanisirter  Kautschukdrähte,  die  Kupferseele  haben,  gegeben. 
C.  »Die  Drahtverbindungen  untereinander  müssen  innig  sein.« 
Führt  man  die  Kuppelungen  in  einer  solchen  Weise  aus,  dass  man  ein  Drahtende 
umbiegt  und  das  andere  einhackt,  oder  an  ein  Ende  eine  Schlinge  dreht  und  das  andere 
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anknüpfende  Drahtende  ebenfalls  einschlingt,  wie  es  in  Fig.  60  fl)  ersiehtlieh  ist,  so  kann 
die  Steifigkeit  der  Drähte  Ursache  sein,  dass  dieselben  in  den  Schlingen  b  und  a  sich 
oftmals  nicht  berühren, 


•andern  in  geringen  Distan-  |  „ 
zen  von  einander  abste- 


hen.  Solche  Abstände  re-    -  *»— ^ ^ttmm^tmmm^^mmm^^^^^^^^ 

präscutireu  stets  eine  Pa-  Fig.  60. 

trone,  d.  h.  geben  (ielegen- 

heit  /.um  l'eberspringen,  zur  Kuiikcnbildung  und  zum  Ausströmen,  also  zur  Stromschwä- 
chung.  Weil  ausserdem  der  elektrische  Strom  vorwiegend  in  jenem  Metallstücke  fortschrei- 
tet, in  welches  er  applizirt  wurde,  so  wird  er,  im  Drahte  in  ankommend,  Neigung  haben  sich 
in  der  Schlinge  b  im  Kreislaufe  zurück  nach  e  zu,  zu  bewegen  und  wird  auf  diesem  Wege 
eine  Schwächung,  eine  Ausströmung  der  Elektrizität  stattfinden,  weil  die  ausgerundete 
Ma-chengcstalt  dem  Agens  (Jelegenheit  gieht  sich  unsichtbar  an  äussere,  die  Elektrizität 
begierig  aufsammelnde,  sie  anziehende  Stoffe  zu  ühertragen.  Aus  solchem  Grande  muss 
die  Maschen-  «»der  Hackengestalt  als  Verbindung  verworfen  werden,  und  es  ist  nöthig 
alles  aufzubieten,  die  Verkuppelung  so  kontakt  als  möglich  zu  machen.  Am  besten  und 
zugleich  einfachsten  geschieht  diess,  wenn  man  nach  Kig  6(>  2  die  Drähte  an  einander 
würgt  und  in  verschiedenen  Richtungen  noch  obendrein  mit  einer  glatten  Drahtzange 
dicht  an  einander  quetscht. 

Besonders  ist  zu  achten,  dass  keine  Drahtspitzen  r,  Fig.  CO  (l  abstehen,  weil  diese 
Form  zur  Ausströmung  der  Elektrizität  geeignet  ist. 

d.  »Die  Kuppeldrähte  dürfen  sich  nicht  kreuzen.« 

Die  Zwischenschüssc  müssen  in  einer  Weise  verbunden  werden,  dass  ihre  Reihe 
in  einer  Zickzacklinie  ohne  Schlinge  fortläuft.  Es  soll  also  die  Kupplung  etwa  wie  in 
Fig.  61,  und  nicht  wie  in  Fig.  62  geschehen,  da  dann  zwischen  den  Schüssen  6 — 7  und 


Fig.  61.  Fig.  82. 
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9—10  hei  m  eine  Drahtkreuzung  vorkommt,  welche  »Elektrizität  a  hg  eben  du  ist, 
sobald,  wie  es  fast  immer  der  Fall,  die  Drähte  sich  nahe  kommen,  und  ihre  Isolation 
nicht  perfekt  ist. 


Gebraucht  man  die  im  Vorstehenden  auseinander  gesetaten  Vorsichtsmassregeln, 
so  lässt  die  physikalische  Tüchtigkeit  der  Leitung  und  Kupplung  nichts  zu  wünschen 
übrig,  und  es  sind  dann  die  bei  elektrischer  Sprengung,  sobald  man  in  ihre  Praxis  noch 
nicht  eingearbeitet  ist,  in  dieser  Heziehung  auftauchenden  Unsicherheiten  völlig  gehoben. 
Die  eigentliche  Arbeit  der  Anknüpfung  der  Drähte  kann  aber  füglich  nicht  als  unbequem 
bezeichnet  werden,  da  der  Oberhäuer  die  Kupplung  der  Reihenfolge  zu  überwachen  ver- 
mag und  je  zwei  Nachbarhäuern  bloss  die  Verbindung  ihrer  beiden  Schüsse  zufällt,  die 
sehr  bald  einzuüben  ist. 

Es  bliebe  also  nur  noch  der  Kostenpunkt  zu  erwähnen  übrig.  Da  die  Hin-  und 
Herleitung  eine  stabile  ist,  so  fallen  die  Kosten  für  den  mit  Guttapercha  umhüllten 
Kupferdraht,  gegenüber  der  grossen  Anzahl  abzufeuernder  Schüsse  um  so  weniger  in 
ltetracht,  als  selbst  der  Werth  dieser  Leitung  nicht  gänzlich  verloren  geht.  Anders  ge- 
staltet sich  das  Vcrhältniss  für  die  Kuppeldrähtc.  Wählt  man  hierzu  feinen,  nicht  um- 
sponnenen Eisen-  oder  Messingdraht,  so  sind  die  Kosten  in  Gesammthcit  ebenfalls  von 
keinem  wesentlichen  Melange,  weil  ja  viele  der  Drähte  nach  dem  Abfeuern  wieder  be- 
nützt werden  können.  Mit  derlei  nicht  umhüllten  Drähten  hat  man  aber,  um  sie 
anderweitig  lokal  zu  isoliren,  die  höchsten  Unannehmlichkeiten  im  Verlaufe  tagtäglicher 
Ausübung.  Es  ist  somit  nothwendig  für  die  Kuppeldrähte  dünnen,  mit  Haumwolle  um- 
sponnenen Eisendraht  wie  er  im  Handel  zu  Putzarbeiten  vorkommt  zu  wählen,  der, 
wenn  er  dicht  umsponnen  ist,  auch  ohne  Tränkung,  wiewohl  dieselbe  leicht 
durchzuführen  ist,  genügend  isolirt.  Derlei  Draht  würde  noch  billiger  werden, 
wenn  man  ihn  mit  rohem  Flachs  -  oder  Hanf  abfalle  umspulen,  und  im  Grossen 
tränken  würde. 


Unter  den  nun  vorgeführten  Umständen  muss  die  Erklärung  abgegeben  werden, 
dass  der  elektrischen  Zündung  für  T  u  n  n  e  1  b  a  u  te  n  ,  wo  alle  Schüsse  vor  einein  grossen 
Ortsstosse  zusammengedrängt  sind,  nichts  mehr  hinderlieh  ist.  Die  Sicherheit  der  Horn- 
hardt' sehen  Maschine  und  deren  Funkcusehlag  2  bis  2%  Zoll  genügt  allen  Anforde- 
rungen und  sprengt  mit  Leichtigkeit  alle  vor  Ort  vorkommenden,  mit  einem  Male  zu  züu- 
dendeu  Schüsse,  deren  Anzahl  bei  einem  Tunnelbau  höchstens  auf  40  bis  45  zu  stei- 
gen pflegt. 

Die  elektrische  Zündschnur  ist  in  eine  so  praktische  und  sichere  Form 
gebracht,  wie  man  es  bis  jetzt  nur  zu  wünschen  vermag. 

Die  Leitungen  können  elwnifalls  als  für  die  Praxis  völlig  geeignet  hingestellt 
werden. 

Die  Kosten  der  Maschine  und  Hauptleitdrähte  sind  gegen  das  ganze  Hauobjekt 
verschwindend  klein,  und  würde  gegenüber  dem  Preise  von  Hiekfordschnur  oder  genichs- 
loser  Schnur — jener  der  elektrischen  Schnur,  einschliesslich  des  Kuppehlrahtcs,  unter 
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Betracht  von  dessen  mehrmaliger  Verwendung,  in  Erwägung  kommen.  Da  eine  fabriks- 
massige Urzeugung  der  elektrisehen  Schnüre  kaum  theurer  kommen  kann,  als  jene  der 
BiYkfordschnüre ,  die  ersterc  aber  im  Hohrlochc  nicht  so  lang  genommen  zu  werden 
braucht,  als  die  letztere,  so  handelt  es  sich  nur  noch  xun  einen  Thcil  der  Kosten  für 
Kuppeldrähte. 

Dieser  Theil  ist  gegenüber  den,  durch  die  elektrische  Zündung  überhaupt  ange- 
Mrebten  Vorteilen  so  verschwindend,  dass  es  nur  im  Interesse  der  Praxis  liegt,  durch  aus- 
gedehnte Anordnung  die  Ergebnisse  unserer,  sich  sehr  vorteilhaft  bewährten  zahlrei- 
chen Versuche  näher  zu  prüfen,  und  eine  Zündweise  einzuführen,  welcher  Zukunft  nicht 
abgesprochen  werden  kann.  Denn,  resumiren  wir  ihre  Vortheile : 

Ii  völlige  Verhinderung  der  Entweichung  von  Pulvergasen; 

2,  Entzündung  aller  Schüsse  in  einem  Momente,  also  totale  Vibration  des  ganzen 
zu  gewältigenden  Ortsgesteines ; 

3)  Entzündung  in  der  Mitte  der  Ladung; 

ij  Niehtbecinträchtigung  der  Mesatzfcstigkeit ; 

5)  völlige  Abwehr  von  Zündschiiurqualm ; 

6,  grösste  Sicherheit  unter  allen  bekannten  Zündmethoden  ; 

7j  I^üchtigkcit  der  Zündung  unter  Wasser; 

S,  raschere  Vollführung  der  Lossprengung; 
sind  diese  Punkte  von  solcher  Wichtigkeit,  dass  die  Einführung  der  elektrisehen  Zün- 
dung einen  der  wesentlichsten  Fortschritte  der  Wirtschaft  auf  dem  Gesteine,  wenig- 
stens für  den  Tunnelbau,  wo  es  sich  wegen  der  Profilgrüssc  um  viele  auf  einmal 
zu  sprengeude  Schüsse  handelt,  abgeben  muss.  In  Betreff  der  sub  af  b,  r  und  d  benannten 
Vorzüge  haben  Versuche  grössere  Sprengkörper  nachgewiesen.  Ausser  den  sub  «  bis  h 
benannten  Vorteilen ,  gegenüber  jeder  anderen  Zündmethode ,  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  auch  bei  der  elektrischen  Zündung 

a,  die  Anwendung  des  Hohlraumes  sehr  leicht  zu  bewerkstelligen  ist, 

(i:  eine  Unbeschränktheit  der  Ijochtiefe  vorliegt  und 

y  ebenfalls  durch  die  gemeinsame  Abfeuerung  ein  Zwang  für  die  Häuer  statt- 
findet, ihre  Löcher  bis  zur  bestimmten  Schicsszeit  vollendet  zu  liabcn. 


11.  Das  Schwefel  mlnnelien. 

Wendet  man  die  oben  unter  «  bis  h  besprochenen  Zünder  beim  Sprengen  an, 
>o  kann  man  das  Feuer  durch  die  Grubenlami>e  unmittelbar  nicht  mittheilen,  sondern 
bedarf  es  ikk-Ii  eines  Zwischenmittels.  In  vielen  Fällen  pflegt  man  ein  Schwammstück- 
ehen  hu  den  Zünder  zu  stecken  oder  einzuklemmen.  Diess  ist  ein  zu  unsicheres  und  für 
den  Zeitpunkt  des  Abbrennens  nicht  rcgulirtes  Mittel  und  l>ei  allem  Mergbaue  verpönt. 
Man  verwendet  vielmehr  das  sogenannte  »Sc h  w  cf cl  m än  n  che  n« ,  d.  h.  einen  in 
Schwefel  getränkten  dünnen  Wolldocht,  den  mau  behufs  des  Aufkleliens  an  den  Zünder 
vorher  etwas  erwärmt  oder  »bäht.«. 

Als  ferneres  Zündmittcl  dienen  häufig  auc  h  einfache  Stoppinen,  welche  durch  Zcit- 
re«mlirung  in  Metreff  des  Abbrennens  jrrossr  Vortheile  besitzen. 

ttimi,  Tannrlbm.  & 
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12.  Der  Boll r Uppen,  Botirslutx  und  lluhrderkcl. 

Der  »  Bohrlappe n«  dient,  eingesteckt  in  die  Oese  des  Krätzers,  zum  Reinigen 
des  nassen  oder  schmandigen  Bohrloches. 

Der  »Hohrstutz«  ist  ein  kleines  Gefäss,  in  welchem  das  zum  Bohren  oftmals 
nöthige  Wasser  aufl>ewahrt  wird. 

Der  »Hohrdeckel«  ist  ein  Ring  aus  Pappe,  Filz  oder  Stroh,  welcher  oberhalb 
<les  Bohrloches  um  den  Bohrer  gelegt  wird,  und  das  Herausspritzen  des  Bohra-hmandcs 
verhindert. 

Alle  drei  Jlülfsgcräthe  werden  «lern  Hiiuer  nicht  geliefert,  sondern  müssen  von 
demselben  gestellt  werden.  — 

B.  Vorgangsweise  beim  Bohren  und  Schiessen. 

AVenn  nach  den  weiter  unten  aufgeführten  Regeln  der  Ort  und  die  Lage  eines  zu 
schlagenden  Bohrloches  bestimmt  ist,  so  ist  es  die  erste  Aufgabe  zu  untersuchen,  ob  da* 
( iesteiu  auch  vollständig  fest  und  nicht  etwa  von  Natur  her  geklüftet  oder  durch  frühere 
•Schüsse  rissig  sei. 

Diese  Untersuchung  erfolgt  mittelst  des  Anschlagens  durch  den  Fäustel ;  der  Berg- 
mann sagt,  er  »befühlt«'  das  Gestein  und  schliefst,  aus  dem  hellen  oder  dumpfen  Tone, 
ob  die  Gesteiiispartie  noch  mit  der  ganzen  Masse  im  Zusammenhange  sich  befindet.  Ist 
letzteres  nicht  der  Fall,  so  wird,  wenn  anders  dafür  nicht  ein  separater  kleiner  Schuss 
unbedingt  nöthig  ist,  die  duinpfklingende  Gesteinspartie  vermittelst  der  Hereintreibe- 
arbeit  abgelöst,  um  für  die  Bohrerarbeit  feste  kompakte  Masse  vorzufinden.  Der  Berg- 
mann bezeichnet  diess  Abräumen  mit  dem  Worte  »abtreiben«. 

Hat  man  nun  das  Bohrlochsort  bestimmt,  so  wird  dasselbe  »angehrüstet«.  Der 
Bergmann  schlägt  nämlich  mit  dem  Fäustel  oder  spitzt  mit  Schlägel  und  Eisen  eine  ebene 
Fläche,  das  » Anbrüst  cor  t«  oder  das  »Zubrüstel«  zurecht,  und  setzt  alsdann  unter 
oftmaligem  Drehen  und  mit  leichten  Schlägen  den  Bohrer  an.  Man  nennt  diess  gelinde 
Anfangen  »den  Bohrer  anführen«,  ein  Verfahren,  welches  man  übrigens,  wie  all- 
bekannt, beim  Gebrauche  aller  spitzigen  oder  schneidigen  Werkzeuge  zu  beobachten  hat 
und  das  wir  schon  früher  besprochen  haben.  Zuerst  wird  ein  ganz  kurzer  Bohrer  gewählt, 
um  das  Loch  zu  beginnen,  da  ein  langer  Bohrer  zu  sehr  prellen  und  zu  unsichere  Arbeit 
herbeiführen  würde.  Mit  der  Lochtiefe  werden  immer  längere  und,  wo  nöthig,  etwas 
schmälere  Bohrer  gewühlt,  deren  Bezeichnungsweise  schon  früher  angegeben  wurde. 

Das  Bohren  selbst  erfordert  eine  grosse  manuelle  Fertigkeit,  und  hat  das 
Bestreben  des  Häuers  darin  zu  bestehen,  das  Loch  stets  kreisrund  und  gerade,  so  wie 
eine  möglichst  glatte  Sohle  zu  erhalten.  Zur  Krreichung  dieses  Zweckes  ist  es  nöthig,  den 
Bohrer  nach  jedem  Schlage  um  seine  Achse  zu  drehen  «»der  zu  »setzen«'  ,  und  es  wird 
der  Rückprall  nach  dem  vollführten!  Schlage  zu  dieser  Arbeit  benützt.    Die  Fäustelhiebe 
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müssen  ganz  gleichmassig,  ziehend  uiul  nicht  prellend  geführt  werden,  auch  innner  thun- 
lichst auf  die  Bohrerachse  wirken.  Viele  Hauer  lassen  zu  diesem  Knde  den  Oberarm 
möglichst  in  Ruhe  tind  bewirken  die  Bewegung  von  dem  als  Mittelpunkt  dienenden  El- 
lenbogen des  Armes  aus.  Sehr  geübte  Bohrhäuer  schwingen  auch  den  Oberann  und  füh- 
ren den  Schlag  mit  voller  Muskelkraft,  wodurch  selbstredend  die  Wirkung  wesentlich 
vergrössert  wird.  Nach  jedem  Schlage  wird  der  Itohrer  gehoben.  Der  Häuer  »spielt« 
mit  dem  Hohrer  und  findet  bei  dem  »schleifen«  \  an  den  Bohrlochswäudcn  alle  Un- 
ebenheiten heraus,  erzielt  so  die  Geradheit  des  Loches,  »schleift«  leicht  herunter  und  führt 
Mtdami  den  neuen  Schlag.  Hat  ein  Umsetzen  nicht  genügt,  um  zwischen  diesem  und 
den  letzt  vorhergegangenen  die  Hohrlochssohle  abzuräumen,  d.  h.  ist  zwischen  den  beiden 
Umsetzungen  ein  Knoqiel  stehen  geblieben,  so  wird  dieser  sofort  Gegenstand  eines  neuen 
separirten  Schlages  oder  Stosses.  Die  Geübtheit  in  der  Hand  lässt  solcher  Weise  jeder 
Zeit  eine  Hcurtheilung  der  Beschaffenheit  der  Bohrlorhssohle  zu,  und  müssen  alle  in  den 
Ei  ken  vielleicht  stehen  gebliebenen  Sohlentheile  sofort  abgestossen  werden.  Ks  ist  sehr 
leicht  einzusehen,  dass  bei  minder  geübten  Häuern  das  I^och  gar  bald  krumm,  oder  in 
Betracht  seines  Querschnittes  eckig  werden  kann.  Krstercs  wird  meist  ein  »Fuchs«, 
letzteres  ein  »deutscher  Hut«  genannt.  In  vielen  Ländern  heisst  man  oft  im  Allge- 
meinen jedes  »Fe  st  bohren«  einen  »Fuchs«  und  bezeichnet  auch  mit  diesem  Namen 
die  zum  Festklemmen  gar  leicht  Ursache  bietenden,  vorhin  erwähnten  Knorpel  auf  der 
Bohrlochssohle. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsaehe,  dass  der  Querschnitt  eines  Bohrloches  sich  fast 
nie  kreisrund  gestaltet,  sondern  sich  vorwiegend  einem  aus  Kreisbögen  gebildeten 
Dreiecke  nähert.  Wird  diese  annähernde  Dreiecksform  so  grell,  dass  sie  schon  dem  Auge 
sichtbar  wird,  so  beruht  dies«  stets  auf  der  Ungeübtheit  des  Häuers. 

Als  Ursache  dieser  Dreiecksfonn  kann  man  ein  zu  grosses  Setzen,  und  am  unrech- 
ten Orte  zu  stark  geführte  Fäustelsehlägc,  gepaart  mit  excentrischem  Schlage  in  Hinsicht 
auf  den  Bohrer,  anfüliren.  Denken  wir  uns  einen  starken  excentrischen  Schlag  und  ein 
zu  grosses  Umsetzen:  so  wird  der  Bohrer  mit  einer  Ecke  seiner  Schneide  tief  in  das 
Gestein  eindringen  ohne  beiderseits  die  Sohle  massgebend  abzuspalten ,  dabei  aller 
merklich  in  die  Bohrlochswand  eindringen.  Es  bildet  sich  an  dieser  Stelle  ein  Dreh- 
punkt für  den  Bohrer,  den  nur  ein  sehr  geübter  Häuer  wieder  wegschaffen  kann. 
Bleibt  der  Drehpunkt  in  seiner  Geltung ,  so  bildet  sich  iu  der  Segmentrichtung  am 
anderen  Ende  ein  zweiter,  der  wieder  entgegengesetzt  in  weiterer  Sehncnrichtung  einen 
dritten  kompensirt,  wodurch  dem  Bohrloche  die  Gestalt  eines  aus  gleichen  Kreis- 
bogen gebildeten  Dreieckes  um  so  leichter  gegeben  werden  kann,  wenn  der  Meissel  ge- 
radlinig und  das  Gestein  milde  ist  ,  dabei  aber  der  Ungeschicklichkeit  des  Häuers 
Rechnung  getragen  wird.  Es  mag  hier  die  Gelegenheit  zu  der  Notiz  benutzt  werden, 
dass  diese  Ursachen  der  Dreiecksbildung  am  Vornehmlichsten  beim  Abbohren  grosser 
Krdhnhrlöcher  gegeben  sind  und  hiermit  die  Thatsaehe  erklärbar  ist,  dass  gerade  «Ii esc 
Tiefl>ohrungeii  die  in  Rede  stehende  Querschnittsform  aufweisen.  Beim  Erdbohreu  hat 
der  Kolinneister  insonderlich  beim  Freifallinstrumente  und  bei  grossen  Teufen  jene 
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»Fühlung«  der  Sohle  nicht  mehr  in  der  Hand,  die  dem  Rohrhäucr  bei  der  Sprengarbeit 
sofort  Veranlassung  zur  Ausgleichung  giebt. 

Heim  Abbohren  eines  Sprengloches  wird  immer,  je  nach  der  Muskelkraft  und  der 
Gesteinsfestigkeit  sich  richtend,  eine  gewisse  Anzahl  Fäustelsehläge  geführt.  Man  nennt 
diese  Arbeitsperiode  einen  »Schauer«.  Die  auf  denselben  folgende  Ruhezeit  wird  zum 
Reinigen  des  Hohrloches  l>cniitzt.  Zum  Herausschaffen  udcrAuskratzcn  des  zerkleinerten 
Gesteines,  des  » Hohrmehles«,  wie  der  Rergmann  sagt,  dient,  wie  schon  bekannt,  der 
Krätzer.  In  den  allermeisten  Fällen  ist  es  von  besonderem  Nutzen,  das  Rohrloch  durch 
Eingiesseu  von  Wasser  nass  zu  erhalten,  denn  es  dringt 

I)  der  Rohrer  früher  oder  leichter  durch  das  angefeuchtete,  schlammig  gewor- 
dene Hohrmehl,  durch  den  »Sc  hm  and«')  als  durch  das  trockene  Mehl; 
2}  erreicht  der  Rohrer,  weil  die  Schmandthcile  zusammenkleben,  stets  das  fri- 
sche Gestein,  während  beim  trockenem  Rohrmehle  leicht  Gesteinstbeile  vor 
der  Meisselschncidc  liegen  bleiben,  sich  nicht  zur  Seite  schieben  und  zuvor 
zermalmt  werden  müssen ; 

3)  findet  das  Umsetzen  des  Rohrers  leichter  im  Schmande  als  im  trockenen 
Mehle  statt ; 

4)  haftet  beim  Trockenbohren  insonderheit  bei  Gesteinen  mit  thonigeu  Rcstand- 
theilen  das  Rohrmehl  leicht  an  den  Ecken  des  Rohrers  und  der  Hohrlochssohle, 
es  bildet  sich  durch  wiederholtes  Festschlagen  ein  ganz  fester  Klum|ien,  der 
Hohrer  klemmt  sich  und  die  Arbeit  ist  wesentlich  erschwert; 

5)  kühlt  das  Wasser  den  Hohrer,  welcher  Umstand  auf  die  Haltbarkeit  der  Schneide 
oft  nicht  unwesentlichen  Einfluss  äussert ; 

6)  übt  die  Feuchtigkeit  auf  manches  Rohrgestein  günstigen  Einfluss,  indem  das- 
selbe milder  gemacht  wird ; 

71  entsteht  beim  Trockenbohren  viel  Staub,  welcher  der  Gesundheit  des  Häuers 

bei  anhaltender  Wirkung  schädlich  ist ;  endlich 
5)  schlemmt  sich  durch  das  Aufziehen  und  Niederstossen  des  Rohrers,  bei  feuch- 
tem Rohrschmandc  das  Loch  theil weise  von  selbst  dadurch  aus,  dass  man 
den  herausgezogenen  Rohrer  bloss  abzuwischen  hat.  — 
Eine  besondere  Sorgfalt  erfordert  das  Rohren,  wenn  man  in  kurzklüftigem  Gesteine 
arlieitet,  indem  alsdann  das  Festbohren  sehr  leicht  herbeigeführt  wird.    In  solchem  Ge- 
steine wird  auch  stets  eine  stark  gekrümmte  vorbohrende  Form  des  Hohrers  gewählt,  weil 
gerade  oder  sehr  gering  gekrümmte  Meissel  zu  leicht  mit  ihren  Ecken 
festsitzen. 

Hat  man  das  \mc\\  auf  die  beabsichtigte  Tiefe  niedergebracht,  so  wird  es  vor  der 
Ladung  gereinigt.  Es  wird  zuvor  aller  Schmand  oder  alles  Hohrmehl  ausgekratzt,  und 
sofern  das  Loch  nass  oder  durch  den  Hohrschmand  feucht  ist,  mit  einem  an  das  obere 
Krätzer-Ende  gefädelten  Lappen  sauber  uusgewischt  und  ausgetrocknet. 

Röhrt  man  starke  Klüfte,  Drusen  oder  wasserführende  Klüfte  an,  so  muss  man. 
um  entweder  dem  Pulver  Ausgangsräume  zu  verschlicssen  oder  um  das  Wasserzusitzen  zu 


l;  »schmandige  Berge«  nennt  der  ü<»U*nviehischc  lttrgroann  alle  Kchmierige  oder  klebrige. 
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.  Ii  ausletten.    Es  geschieht  diess  in  der  schon  heim  Besehreihen  des 
filmten  Weise.    Ist  der  Anfangsort  des  Bohrloches  so  situirt,  das» 
liincinrieselt,  so  klcht  insui  aus  Thon  ein  Dämmchen  um  den  Rand 
vcrliindert  damit  das  Einflicssen  des  Wassers.    Wenn  nun  das  Loch 
'  fuhrt  man  die  Ladung  ein,  und  soll  dieselhe  immer  in  Patronen  ge- 
mtn  heim  Besetzen  mit  der  Baumnadel  diese  in  die  Patrone  gedrückt, 
mit  etwas  Oel  oder  Talg  beschmiert  wurde,  darauf  der  Besatz  festge- 
i  hliesslich  höchst  vorsichtig  herausgezogen,  in  den  entstandenen 
'il<*r  eingeführt  und  dieser  schliesslich  in  Brand  gesetzt.  Bei  der  neuem 
der  zwar  biegsamen,  aber  doch  genügsam  steifen  Zündschnur  (Biek- 
Uslose  Zünder  oder  elektrische  Zündschnur   wird  dieselbe  gleich  bei 
!  itrone  mit  in  dieselbe  eingebunden.    Ladet  man  aus  anderen  Gründen 
wird  zuvor  die  Hälfte  der  Jedling  in  das  trockene  Bohrloch  gefüllt; 
<  hnur,  welche  unten,  damit  der  Entzündungspunkt  in  die  Mitte  der  La- 
ilTinnig  umgebogen  ist,  am  Rande  des  Bohrloches  eingeführt,  die  andere 
t  ladung  aufgeschüttet  und  nun,  nachdem  zuvor  mit  dem  Kratzlöffel  alles 
i  •»wänden  haften  gebliebene  Pulver  sorgsam  hiuabgcstoKscn  wurde,  an  das 
ritten.    Der  Besatz,  wie  schon  früher  erwähnt,  aus  trockenem  Letten  oder 
/iegelmehl,  Grand  etc.  bestehend,  wird  nun  in  kleinen  Partien  eingefüllt, 
uz  lose  und  dann  immer  fester  und  fester  mit  dem  Stampfer  eingeführt. 
iur  wird  dabei  von  einem  Cameraden  oder  wo  es  thunlich  mit  dem  Fussc 
u-  stramm  fest  gehalten. 

vollbrachter  Ladung  wird  hei  feuchten  Löchern  mit  thunlichster  Beschleuni- 
idct  und  zwar  hei  den  alten  Zündern  durch  Vermittlung  des  angeklebten 
i oiicheiis,  bei  den  neuen  Zündschnüren  vermittelst  der  Grubenlampe  oder  eines 
Holzscheites,  endlich  auch  vermittelst  der  Elcktrisirmaschinc. 

•tnem  Tunnclbauc,  wo  so  viele  Schüsse  am0  einma]  in  Gang  gesetzt  sind,  muss 
daran  festgehalten  werden,  dass  die  Zündung  sämmtlicher  Schüsse  auf  einmal 
-  ist  diess,  zu  Folge  der  damit  erzielten  grossen  Zeitersparniss,  weil  ja  alle  Ar- 
den  Feuerstcllcn  sich  entfernen  müssen,  eine  absolute  Notwendigkeit.  Sind 
i  geladen,  von  dem  Oberhäuer  oder  »lern  Feuennann  nochmals  rasch  revidirt 
(•zählt,  so  wird  nachdem  kurz  zuvor  ein  Glocken-  oder  Trompetensignal  zum 
ii  gegeben  wurde,  »Feuer«  gerufen  und  erfolgt  die  gleichzeitige  Zündung.  Die 
licn  Häuer  entfernen  sich  rasch  und  warten  unter  Abzahlung  der  Schüsse  an  ge- 
-II  Orten,  das  Resultat  ab.  Bleibt  ein  oder  der  andere  Schuss  aus,  so  muss  wenig- 
10  Minuten  1  a  n  g  gelauert  werden.  Es  ist  eine  statistisch  erwiesene  Thatsache, 
tele  Unglücksfälle  dadurch  entstehen,  wenn  die  Häuer  ungeduldig  oder  Vorsicht 
ite  setzend,  «ich  zu  früh  nach  den  Ursachen  eines  sitzeu  gebliebenen  Schusses 
lien,  und  kann  daher  dieses  Abwarten  nicht  dringend  genug  empfohlen  werden.  An 
n  Orten  ist  es  hergpolizeilich  verboten,  einen  sitzen  geblichenen  Schuss  wieder  aufzu- 
ren,  weil  diese  Arbeit  in  der  That  gefährlich  ist.    Ist  «las  Gestein  kein  sehr  festes,  so 
d  diess  auch  stets  zu  unterlassen  sein  und  wird  es  in  Ausnahmsfällcu  gestattet,  so 
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muss  das  Abbohren  unter  immerwährendem  Aufgiessen  von  Wasser,  also  mit  dem  Ersäu- 
fen des  Schusses  bewerkstelligt  werden. 

Hei  Besetzweisen  mit  Raumnadeln  wird  das  Wiederansteeken  eines  sitzen  geblie- 
benen Schusses  sehr  leicht  durch  die  einfache  Einführung  eines  neuen  Zünders  bewerk- 
stelliget ;  beim  Gebrauche  der  neueren  Zündschnüre  ist  ein  solches  erneutes  Anzünden 
hingegen  sehr  schwierig.  Dies  ist  jedoch,  wie  schon  bemerkt,  kein  den  letzteren  Zünd- 
weisen zur  Last  zu  legender  Nach theil,  da  andererseits  erwiesen  ist,  dass  bei  den  alten 
Zündmethoden  mehr  1-öehcr,  als  bei  den  neuen  versagen.  Bei  jenen  ist  es  ein  sehr 
häufiges,  bei  diesen  ein  sehr  seltenes  Vorkommen  und  hat  ersteres  meist  seinen  Grund 
darin,  dass  beim  Herausziehen  der  Raumnadel  Brocken  aus  dem  Besätze  herausfallen 
und  diese  den  Zugang  zum  Pulver  versperren. 

Die  Zündzeiten  werden  in  gleiche  Zeitabschnitte  eingetheilt. 
und  wo  thunlich  in  die  Vesper-  oder  Mittagspausen  verlegt. 

Nach  dem  Abfeuern  erfolgt  das  Abräumen  der  Schüsse,  d.  h.  das  Entfernen  der 
losgelösten  Blöcke,  so  wie  das  Abwuchten  oder  Losarbeiten  der  noch  theilweise  fest  sitzen- 
den Massen.  Das  Beräumen  oder  Abtreiben  muss  so  lauge  vorschreiten  bis  wieder  schuss- 
fähiges, geschlossenes  Gestein  ansteht.  — 

C.  Wirkungen  der  Bohrschüsse. 

Die  Wirkung  einer  Pulverladung  wird  von  folgenden  Verhältnissen  abhängig  sein: 

a)  Von  der  Textur  des  Gesteines,  d.  h.  von  dem  Gefüge  seiner  einzelnen  Kör- 
ner oder  Bestandtheilc.  So  hat  Granit,  Poq>hir,  Gneis  eine  andere  Mengimg 
als  Kalkstein,  Sandstein,  Grauwacke  etc. 

b)  Von  der  Struktur  oder,  Hauart  des  Gesteines.  Ein  Gestein  kann  Querrisse 
zwischen  den  Klüften  ;»  Schlechten«,  oder  Absonderrlächen  haben;  es  kann 
»grob«  oder  »kurzklüftig«  sein,  d.  h.  in  massigen  oder  dünnen  Bänken  lagern; 
es  kann  nach  verschiedenen  Winkeln  gelagert  oder  geschichtet  sein;  die 
Schichten  können  parallel  oder  verworren  sein;  es  kann  hohle  Räume  oder 
»Drusen«  haben;  es  kann  schliesslich  auch  massig  sein  oder  es  können  massige 
Gesteine,  von  Spalten  oder  Klüften  durchsetzt,  vorkommen. 

c)  Von  der  Festigkeit  des  Gesteines,  d.  h.  von  der»  verschiedenen  Graden  der 
Härte,  des  Zusammenhaltes,  der  Sprödigkeit,  Zähigkeit  und  Vereinigung  wei- 
cher und  fester  Bestandtheilc. 

d)  Von  der  Elastizität  des  Gesteines. 

c;  Von  der  Wärmel ei t un gsf üb i gk ei t  des  Gesteines,  d.  h.  von  der  mehr 
oder  minderen  Abkühlung,  Spannungsherabsetzung  der  Gase. 

/)  Von  den  Spannungsverhältnissen  des  Gesteines,  d.h.  von  derGrösse  und 
Anzahl  der  einem  Schusse  gegebenen  freien  Seiten  ;  von  der  Gestalt  des  abzu- 
sprengenden Gesteines  und  von  der  Qucrprofilgrösse  des  aufzufahrenden  Baues. 

g)  Von  der  Besch  äffen  hei  t ,  Zündbarkeit  und  Kraft  des  Pulvers;  dann 
von  der  Grösse,  Form  und  Entzündug  der  Ladung.  Ueber  diesen 
Punkt  haben  wir  bereits  im  Frühereu  unsere  Betrachtungen  gepflogen. 
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h)  Von  dem  gleichzeitigen  Zusammen  wirken  mehrerer  Schüsse,  also  der  In- 
terferenz der  Errqgungswellen. 
ij  Von  dem  Einflüsse  des  K  e  s  a  t  z  e  s. 


Ehe  wir  zur  Aufstellung  der  Regeln  üher  das  Ausetzen  der  Kohrlöclier  schreiten, 
wird  es  nöthig  sein  die  Erscheinungen  nälier  zu  la-sprechcn,  welche  nach  Massgabe  «lieser 
riiittünde  ein  Schuss  auf  das  Gestein  äussert. 

1.  Ein  überladener  Schuss  wirft  einen  kleinen  Sprengkörper. 

2.  Mit  zu  vehementen  Mitteln,  beispielsweise  mit  .Jagdpulver  oder  mit  Knallpriipa- 
raten  geladene  Schüsse  werfen  ebenfalls  einen  kleinen  Sprengkörper. 

In  beiden  Fällen  wird  unter  grosser  Detonation  der  kleine  Sprengkörper  weit 
fortgeschleudert  und  wirkt  der  Schuss  meist  in  der  Richtung  des  Hohrloches.  Er  schleu- 
dert den  liesatz  heraus  und  reisst  um  das  Ewh  dann  nur  einen  kleinen  Trichter  aus, 
lässt  auch  meist  einen  unteren  Theil  des  Bohrloches  stehen. 

3.  Zu  schwach  geladene  liohrlöchcr  haben  ebenfalls  nur  einen  geringen  Effekt. 
Das  Pulver  wirft  entweder  nur  den  liesatz  einfach  ohne  jede  andere  Wirkung  heran«, 
oder  es  verpufft  in  den  mühsam  erzeugten  Kissen  ohne  dass  Ablösungen  erfolgen. 

-I.  Falsch  angesetzte  Löcher,  d.  h.  solche,  denen  zu  viel  Widerstand  gegeben 
wurde,  sind  Ursache,  dass  entweder  der  liesatz  ebenfalls  herausgeschleudert  wird,  oder  die 
l'ulvergase  durch  die  Zündspur  entweichen ;  oder  auch  die  Purvergate  in  einzeln  erzeug- 
ten Kissen,  ohne  dass  dieselben  nutzbare  Ablösungen  ergeben  hatten,  sich  verlieren. 

5.  Ungünstig  geklüftetes,  mit  Drusen  behaftetes,  auch  verworrenes  Gestein,  verur- 
sacht fast  immer  kleine  Sprengkörper.  Die  l'ulvergase  verbreiten  sich,  ohne  massgebende 
Ablösungen  erreic  hen  zu  können,  in  den  Klüften  oder  Drusen  und  verpuffen  dasclbsl. 
Selten  wird  als  äussere  Wirkung  der  liesatz  herausgeschleudert.  — 

In  Ik-treff  der  ad  S,  4  und  .ri  erwähnten  Falle  int  tu  bemerken,  da»*  da«  Pulver  »ehr  selten  voll- 
Ntändig  exploclirt.    Heim  spateren  Abtreihen  kunn  man  diess  mitunter  wahrnehmen. 

6.  Die  Festigkeit  eines  (Jesteines  markirt  sich  durch  die,  nach  der  Sprengung  zu- 
rückbleibenden Spuren  der  Itohrlöcher  und  vermag  man  bei  einem  fertigen  Felseinschnittc 
oder  Felsentunnel  aus  diesen  Spuren  sofort  massgebende  Schlüsse  auf  die  vorhanden  ge- 
wesene (iewinnbarkeit  zu  ziehen. 

Theilt  man  dasjenige  Gestein,  welches  durchgehend*  geschossen  werden  muss,  in 
sehr  günstiges,  in  günstiges  und  in  ungünstiges  Schiessgestein  ein,  so  lassen  sich,  wenn 
Zähigkeit  oder  Sprödigkeit.  auch  sonstige  Zwischenfälle  keine  Ausnahmen  machen,  diese 
Schuss-Spuren  im  Allgemeinen  wie  folgt  einreihen : 

a   Schuss-Spuren  bei  sehr  günstigein  (lest  eine. 

er    Es  kann  ein  Theil  der  llohrlochswände,  d.  h.  eine  Spur  längs  des  grösseren 

Theiles  der  Kohrlochslänge  vorhanden  sein,  Fig. 
ß)  Diese  Spur  kann  oft  über  die  ganze  lünge  des  Kohrloches  reichen, 
y)  Den  Querschnitt  der  Spur  betreffend,  Wsteht  derselbe  meist  aus  einem  kleinen 

Theile  des  Querschnittes  vom  llohrloche  und  zwar  zwischen  %  und  %  des 
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Kreises.  Die  Wandungen  ah  c  d  Fig.  64  des  Sprengkörpers  stehen  oft  ganz 
gerade  ab,  oder  bilden  einen  sehr  stumpfen  Winkel;  ja  dieser  Winkel  misst  oft 
mehr  als  ISO0  wenn  die  Gesteins  verspul  mnng  es  erlaubt. 


Fig.  »itt.  Fir.  «7. 


d  Der  Schuss  hebt  in  der  Hegel  Iiis  zur  Hohrloch.vsohle  und  meist  breit  ab  ronfr. 
Fig.  ;  bei  sehr  mildem  Hohrgestein  ist  hautig  die  Sohle  des  Hohrloches  nach 
dem  Schusse  nicht  mehr  zu  sehen,  sondern  dieselbe  weggerissen. 
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b\  Schuss-Spuren  bei  günstigem  Gesteine. 

a)  Es  ist  meist  eine  Spur  der  ganzen  Bohrloehsliingc  zu  bemerken. 
ß)  Es  bleibt  öfter  ein  kleiner  Theil  des  Hohrloches,  ein  Pulversaek  von  %  bis  I  Zoll 
Tiefe,  stehen. 

y)  Der  rückständige  Querschnitt  des  Bohrlochs  (die  Spur!  misst  in  der  Regel  zwi- 
schen %  und  V*  von  jenem  des  gewesenen  Bohrloches;  die  Wandungen  des 
Sprengkörpers  bilden,  im  Querschnitte  betrachtet,  schon  einen  weniger  stum- 
pfen Winkel. 

r  Schuss-Spuren  bei  ungünstigem  Gesteine. 

er  Die  Hohrlochsspur  dehnt  sich  über  die  ganze  Länge  des  gewesenen  Bohrlo- 
ches aus. 

ß:  Der  Pulversaek  a  b  in  Fig.  ßß  wächst  manchmal  bis  zu  •/•  der  Bohrlochslänge. 

y  Der  Spurquerschnitt  beträgt  zwischen  %  bis  V,  des  Bohrlnchquerschuittes;  der 
Sprengkörper  nimmt  an  Querschnitt  ab  c  d  in  Fig.  (»5  ab;  d.  h.  seine  Wan- 
dungen stehen  schon  sehr  steil,  und  nähen)  sich  dieselben  mehr  oder  weniger 
einem  rechten  Winkel,  der  oft  auch  noch  unterschnitteu  wird. 

ö)  Der  Fall  kommt  vor,  dass  der  Sprengköqier  Theil  e  ganzer  geschlossene  runde 
Rohrlochsspuren  r  d  in  Fig.  Gß  sitzen  lässt  oder  auch  Gest  einsstücke  fort- 
schleudert, welche  ganze  Spuren  des  Hohrloches,  wie  Fig.  ß7  zeigt,  aufweisen. 

I.  In  sanften  Kurven  sich  darstellender  Rruch  lässt  im  Allgemeinen  ein  leichtes 
Abbohren,  eine  sehr  günstige  Sprengarbeit  erkennen ;  wellenförmige,  muschelige  Bruch- 
(iestalt  eines  Sprengkörpers  lässt  meist  schon  schwierigeres  Abbohren,  minder  günstige 
Sprengarbeit  —  in  Ecken,  Zacken,  Schneiden  oder  Schalen  abbrechendes  Gestein  lässt 
dagegen  vorwiegend  ungünstiges  Abbohren  und  eben  solche  Sprengwurfgrössc  beurthcilen. 
Im  Allgemeinen  kann  man  an  diesen  »Merkmalen  die  3  vorigen  Schussgesteinsklassen  a.  b 
uud  r  erkennen. 

H.  Der  dumpfe,  reine  oder  hohe  Klang  von  passenden  Hruehstücken  aus  Spreng- 
körpern lässt  nicht  selten  ebenfalls  eine  annähernde  Rcurtheilung  der  Bohrfähigkeit  des 
Gesteines  zu. 

9.  Steht  ein  abzusprengender  Gesteins- Würfel  mit  einer  Seite  oder  mit  einer  bis 
zur  Zahl  5  reichenden  Anzahl  Seiten  mit  dem  angrenzenden  Gestein  in  Verbindung,  so 
>agt  man  im  Rergbaue  der  vorliegende  Schuss  (wenn  seine  Umhülluugsnächcu  selbstre- 
dend auch  nicht  gerade  und  wie  bei  einem  Würfel  begrenzt  sind)  hat  eine,  zwei  oder 
drei  etc.  freie  Seiten'!.  In  Betracht  von  Schüssen,  welche  nur  eine  freie  Seite  haben, 
ist  der  Erfahrungssatz  zu  notiren,  dass  sie  selten  eine  Hohrlochsspur  von  der  gesummten 
Lange  des  Hohrloches  aufweisen,  sondern  meist  einen  Tric  hter  werfen,  der  den  oberen 
Theil  des  Rohrloches  mit  fortreisst. 

10.  Bleibt  bei  einem  Schusse  von  der  Bohrioc  Iis  so  h  1  e  eine  Spur  zurück,  so  kann 
man,  wenn  nicht  etwa  hinter  dem  Bohrlochsende  Klüfte  oder  Ablösungen  anstehen,  bis 


I  Mehr  als  3  freie  Seiten  kommen  in  der  gewöhnlichen  bergmännischen  Sprengarbeit  in  der  Regel 
nicht  Tor. 
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zu  denen  die  rückwärtige  .Schusswirkung  vorzudringen  vermag,  auf  ein  festeres  Gestein 
schliessen ;  denn  nur  sehr  milde  Bohrgesteine  und  solche,  welche  sehr  gleichartiges  Ge- 
menge haben,  gestatten  den  Wegriss  der  Hohrlochssolde.  Es  lässt  sich  sogar  dieser  Weg- 
riss  als  ein  bei  der  Schiessarbeit  in  unterirdischen  Räumen  seltener  Fall  bezeichnen. 


Aus  den  vorgedachten  Umständen  und  Erscheinungen  haben  sich  in  der  Bergbau- 
kunst, hinsichtlich  der  Wirkung  eines  Schusses,  die  folgenden  Sprachgebräuche  gebildet';. 

1.  »Der  Schuss  hat  sehr  gut  gewirkt. «  Hiermit  spricht  der  Häuer  aus, 
dass  die  Trennungssphären  über  seine  Erwartung  sich  ausgedehnt  haben. 

2.  »Der  Schuss  hat  gut  gewirkt«;  es  ist  also  die  Wirkung  in  den  allge- 
meinen Grenzen  geblieben.  Die  gute  Wirkung  eines  Schusses  besteht  darin,  dass  die  zer- 
trümmerten Massen  nicht  auf  Kosten  unvortheilhafter  Ladung  weggcschleudert,  sondern 
nur  unter  möglichst  geringer  Bewegung  von  einander  gerückt  werden,  und  einer  günstigen 
Hereintreibearbeit  zur  Vorbereitung  dienen. 

3.  »Der  Schuss  hebt  nicht  rein  ab«;  d.  h.  es  bleibt  ein  Theil  des  Bohr- 
loches, ein  sogenannter  Pul  versack, 
wenn  der  restirende  Theil  der  unterste 
des  Loches  ist,  stehen.  Dieser  Um- 
stand findet  statt 

ä)  bei  zu  festem  Gesteine, 
b)  bei  Ueberladung,  und 
r)  beim  Auftreten  von  Klüften. 
Streichen  die  letzteren  durch  den  Bohr- 
lochstheil  welcher  das  Pulver  enthält 
'Fig.  68) j  so  ist  der  Abhub  bis  zur 
Kluft  a  b,  und  das  Stehenbleiben  des 
Lochstückes  oder  »Pul  versackes«  r  d  leicht  erklärbar. 

4.  »  Der  Schuss  wirft  einen  Keil«.  Auch  lüer  hebt  der  Schuss  zumeist 
nicht  rein  ab,  lässt  den  untern  Hohrlochsthcil  als  Pulversack  stehen  und  wirft  nur  einen 
kleinen  Trichter,  einen  Keil.  Hauptsächlich. gebraucht  aber  der  Bergmann  diese  Bezeic  h- 
nungsweise für  jene  Schusswirkung ,  woselbst  das  Pulver  einen  durch  sich  kreuzende 
Klüfte  gebildeten  eigentlichen  Keil  herausschlägt. 

5.  »Der  Schuss  hat  das  Gestein  geschreckt«;  d.  h.  es  haben  sich  die 
Gase  in  die  Gesteinsspalten  verschlagen,  dieselben  erweitert  und  das  Gestein  gelockert, 
ohne  indess  eine  Aussen  sichtbare  Wirkung  erzielt  zu  haben.  Zumeist  ist  in  diesen  Fällen 
der  Schuss  verloren.  Nur  nnter  gewissen  aber  höchst  seltenen  Umständen  kann  manch- 
mal du  Schrecken  des  Gesteines  zur  späteren  grösseren  Wirkung  dienstbar  gemacht 
werden,  indem  man  ein  Loch  2  bis  :i  mal  hinter  einander  ladet  und  zuerst  wenig,  dann 
aber  desto  mehr  Pulver  giebt.  Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  ist  aber  unumgänglich 
eine  gewisse  Flötzbildung  und  geeignete  Lagerung  desselben  nöthig.    Beispiele  solchen 


Fig.  6S. 


I)  Prof.  Gatswchmann  pag.  «»2. 
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Betriebes  sind  durch  die  Eisensteingrubc  Dauemora  in  .Schweden,  dann  durch  die  Manns- 
felder Kupferbergwerke  geboten.  Gätzschmann  führt  pag.  759  von  letzteren  an ,  das» 
heim  zweiten  Luden  die  Wirkung  1 %  bis  1  % ;  beim  dreifachen  Laden  1  %  bis  2  mal  so 
gross  ist,  als  beim  einfachen  Laden. 

6.  »Der  Schuss  verschlagt  sich  auf  dem  Gestein«;  oder  es  entwei- 
chen die  Pulverguse  ohne  jegliche  Wirkung  in  Drusen  oder  Klüften,  welche  das  Loch 
berühren  oder  demselben  sehr  nahe  sind. 

7.  »Das  Loch  pfeift  aus«;  d.  h.  es  entweichen  die  Pulverguse  durch  den 
Ziindkanal  oder  schleudern  den  Besatz,  ohne  jegliche  Wirkung  auf  das  Gestein,  heraus, 
letzteres  kann  seine  Ursache  haben : 

a   in  zu  schwacher  Ladung; 

h   in  zu  starkem  Widerstande  für  normale  Ladung; 

r   in  dem  unrichtigen  Ansetzen  des  Loches   beispielsweise  wenn  die  Bohrlochs- 
achse in  die  Linie  des  kürzesten  Widerstandes  fällt  ; 
(?)  in  zu  geringem  oder  lockerem  liesatze ;  endlich 

f)  in  zu  langsam  brennenden  (etwa  staubigem  oder  zu  feucht  gewordenen,  Pulver. 

Bei  den  neueren  Zündmethoden,  d.  h.  bei  den  sogenannten  Sicherheit*-  oder  ge- 
ruchslosen .Schnüren  kann  ein  Auspfeifen  durch  den  Zündkanal  nur  in  höchst  seltenen, 
eigentlich  gar  nicht  zu  berücksichtigenden  Fällen ;  bei  der  elektrischen  Zündschnur  aber 
gar  nicht  vorkommen.  Ist  beim  Auspfeifen  des  lyichcs  meist  nur  beim  Raumnadelltc- 
satze  dasselbe  unverletzt  gebliehen,  so  wird  es  zur  wiederholten  Ladung  benützt. 

8.  »Der  Schuss  versagt«,  wenn  der  Zünder  mangelhaft  angesteckt  wird; 
weun  der  Zünder  im  Weiterbrennen  stockt  ;  wenn  der  Zünder  sich  der  Ladung  nicht  mit- 
theilt, oder  wenn  die  Ladung  ersäuft  ist.  — 

D.  Regeln  für  das  Ansetzen  der  Bohrlöcher. 

Da  die  Herstellung  des  Bohrloches  der  theuerste  Thcil  der  bergmännischen  Spreng- 
arbeit ist,  so  wird  es  sich  darum  handeln  jedes  Ixich  in  solcher  Stellung,  Tiefe  und 
Weite  anzubohren,  dass  der  Schuss  ein  Maximum  an  Gesteinzertrümmerung  liefert.  Die 
Erinnerung  an  die  mannigfachen  Verhältnisse,  welche  eine  Sprengwirkung  beeinflussen, 
muss  uns  zn  dem  Schlüsse  führen,  wie  gerade  die  Anlage  des  Bohrloches  nur  Eigenthum 
ausgedehnter  Praxis  sein  kann  und  die  Niederschreibung  von  Bohrregcln  eben  nur  einen 
Rahmen  abzugeben  vermag,  innerhalb  dessen  sich  die  Unzahl  spezieller  Fälle  bewegen 
muss.  Die  Erfahrung  spielt  hier  die  Hauptrolle  und  werden  die  Erfahrungen  innerhalb 
einer  Grube  oder  innerhalb  derselben  Gebirgsverhältnisse  oft  in  andern  Gesteinen  nicht 
unbedeutende  Modifikationen  veranlassen. 

E»  muss  daher  vor  allen  andern  Kegeln  der  Grundsatz  aufgestellt  werden :  bei 
«•inem  neu  vor  sich  habenden  Baue  den  Sprengwirkungen  die  höchste  Aufmerksamkeit 
zuzuwenden  und  sich  durch  variirende  Versuche  der  besten  Ergebnisse  zu  versichern.  — 

Um  den  günstigsten  Anbrüstcort,  die  vorteilhafteste  Richtung  und  maassgebende 
Tiefe  eines  Bohrloches  bestimmen  zu  können,  hat  man  vorher  sich  zwei  Fragen  zu 
beantworten. 
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1.  Wohi  n  muss,  zur  Erreichung  des  Maximums  eiuer  Zertrümmerung,  der  Schuss 
wirken  ? 

II.  Wie  gros»  wird  diese  Wirkung  annähernd  ausfallen.' 

In  Betreff  der  ersten  Frage  gieht  die  Linie  des  kürzesten  Widerstandes, 
in  Betreff  der  zweiten,  geben  die  sub  C  «  bis  i  erwähnten  Umstände  den  nödiigen  Auf- 
schluss,  und  winl  uns  der  (iang  der  Beantwortung  dieser  Fragen  die  im  Allgemeinen  zu 
ertheilcnden  Hegeln  entwickeln. 

Wir  müssen  annehmen,  dass  das  Pulver  radial  wirkt;  dass  also  vom  Zündpunkte 
aus  allseitig  die  Gasspannung  vorschreitet  und  nach  der  Form  der  I^adung  und  der  An- 
griffsflächen eine  Wellenerregung  des  Gesteines  erzeugt  winl,  deren  l 'eberschreit ung  der 
Elastizitätsgrenze  die  Gesteinsspaltung ,  respektive  Wreissung  der  Massen ,  eventuell 
deren  Fortschlendemng  veranlasst.  Nur  bei  völlig  homogenen  Material  kann  der  Minen- 
trichter die  theoretische  Form  annehmen.  Bei  der  bergmännischen  Sprengarbeit  wir- 
ken aber  die  im  Bereiche  der  Ladung  liegenden  verschiedenen  Festigkeitsgrade 
des  Gesteines,  die  Textur  und  Struktur  dessellK'U,  su  wie  dessen  verschiedener  Klastizi- 
tätsgrad;  endlich  die  Form  der  Ladung  und  die  äussere  Begrenzung  des  wegzusehiessen- 
den  Gesteines  so  zusammen ,  dass  der  erzeugte  Minentrichter  nur  in  äusserst  seltenen 
Fällen  theoretische  Kurven  identiftzirt.  Diese  Gesteiusbeschaffcnheitcn  siud  vielmehr 
Ursache,  dass  ein  höchst  uuregclmässiges  Ausspringen  der  Felsstücke  im  Allgemeinen 
eintreten  muss,  und  der  Trichter  in  jedem  Falle  andere  Grösse  und  Gestalt  annimmt. 
Die  Kraft  wird  dabei  den  kürzesten  Widerstand  zuerst  überwinden  oder  mit  Umschrei- 
bung gesagt,  sich  auf  dem  kürzesten  Wege  den  Ausgang  suchen.  Man  nennt  daher  die- 
jenige Entfernung,  welche  von  der  Pulverladung  nach  dem  zunächst  liegenden  Aus- 
senpunkte  hin  gedacht  werden  kann,  die  Linie  des  kürzesten  Widerstan- 
des. Der  Bergmann  heisst  diese  Distanz  da*  «Vorgeben».  Hiernach  lautet  die 
erste  Regel : 

f.  »Das  Bohrloch  darf  nicht  in  der  Linie  des  kürzesten  Wider- 
standes liegen«,  indem  sonst  einfach  der  Besatz  herausgeworfen  würde. 

Die  langjährige  Erfahrung  hat  das  Verhältnis!)  zw  ischen  der  Tiefe  des  Bohrloches 
und  dem  Vorgeben  festgestellt  und  soll  hiernach 

2.  »Das  Vorgeben  ungefähr  drei  Viertel  der  Hohrlochstiefe  be- 
tragen. 

Schlägt  man  in  eine  massige,  durch  keinerlei  Klüfte  gestörte  Wand,  unter  einem 
entsprechenden  Winkel  ein  Bohrloch  a  b  Fig.  69  ein ,  so  kann  man  im  Allgemeinen 
einen  Auswurf  a  b  c  erwarten,  welcher  sich  durch  die  rechtwinklig  auf«  b  gezogene 
Linie  bc  bemesseu  lässt.  Es  ist  ferner  Erfahrungssache,  dass  die  durch  bc  ausge- 
drückte Trennungssphäre  sich  selten  grösser  als  die  Hohrlochstiefe  ab  gestaltet. 
Diess  vorausgesetzt,  muss  die  Treniiuiigsnaehe  ab  c  für  das  Allgemeine  ein  Maximum 
werden,  wenn  u  b  —  b  c  gesetzt,  d.  h.  das  Bohrloch  e  f  'm  Fig.  70  unter  15°  eingeschla- 
gen wird.  In  diesem  Falle  ist  die  Linie  des  kürzesten  Widerstandes 

Jh^e/lh»  15°=*/*.  0.707 
woraus  zugleich  das  durchschnittlich  grösstmögliche  Vorgeben  (%;  erreicht  ist. 
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Während  in  Fig.  tiü  das  Vorgeben  h  d  wegen  Gesteinsfestigkeit,  Hauart,  Span- 
nung iL  s.  W.  kleiner  als  45"  genommen  worden  musste,  kann  man  sich  gegentheils  Fälle 
Fig.  71  denken,  wo  das  Rohrloch  unter  einem  grösseren  Winkel,  z.  H.  unter  «0°  ge- 
schlagen  wird.    Würde  dabei  die  Gesteinswand  i  tu  ohue  Unterbrechung  sein,  so  würde 


Fig.  CO.  Fi«.  70.  Fig.  71. 


<iie  Sphäre  i  k  m  nicht  zur  Geltung  kommen  können,  sondern  im  Allgemeinen  bloss  der 
Keil  i  k  (/  n  zum  Auswurfe  gelangen.  Würde  aber  o  p  sich  als  freie  Fläche,  her- 
vorgebracht durch  eine  Kluft,  einen  Schräm,  oder  als  freie  Fläche  in  Folge 
eines  frühem  Schusses  sich  darstellen,  so  könnte  man  bei  günstigen  Verhältnissen,  von 
«ler  kürzesten  Widcrstandslinic  k  l  abgesehen,  annehmen,  dass  sich  die  Durchschnitts- 
flächo  auf  ikop  ausdehne,  sobald  ko  nicht  grösser  ist  als  die  Hohrloohstiefo  i  k.  Aus 
liiesen  Betrachtungen  folgt  die  Hegel 

3.  »wonach  die  Mohrlöcher  im  Allgemeinen  unter  15°  einge- 
schlagen werden  sollen;  ein  grösserer  Winkel  übergehend  bis  zu 
90*  horizontal)  nur  durch  nahe  freie  Flächen  iz.  B.  rs  in  Fig.  71)  ge- 
stattet, und  ein  kleinerer  Winkel,  cfr.  Fig.  t>9,  dann  gerechtfertiget 
i«t,  wenn  die  Gesteinsverhältnisse  drei  Viertel  Vorgabe  nicht  ge- 
statten. «  — 

Da  der  Sprengkörper  immer  nach  der  Richtung  «1er  kürzesten  Widerstandslinie 
hin  sieh  äussert,  in  seiner  geworfenen  Masse  diese  Linie  cinbegreift  oder  dieselbe  wenig- 
stens als  Grenzlinie  aufweist,  so  mnss  man 
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•I.  »die  äussere  Gestalt  des  Gesteines  zur  Erreichug  des  Maxi- 
mums benutzen.« 

Zur  Erläuterung  dieser  Regel  in  :  — -n  wir  die  hervorragendsten  einzelnen  Fülle 
betrachten. 

n  I*t  ii  f'ui  Fii».  7*2  ein  zur  freien  Sein-  >■  b  paralleles  IJohrlixh,  so  wird  die  kür- 
zeste Widcrstand«linie  e  J  die  I  [aupt  rieht  um;  des  Schusses  angetan.  Man  wird 
uieht  im. thij;  haben  das  1^ x-h  a  f  so  tief  zu  bohren  al»  e  b  gn>ss  ist,  weil  man  in 
den  meisten  Fällen  annehmen  darf.  da>s  \on  der  Itohrlochssohle  ab  sieh  eine 
Kurve  bilden  winl.  die  in  der  Ilauptri«  htung  f  b  wirkt.  Ebenso  kann  man  bei 
günstigen  Gesteinsverhältnissen  vnnniWtACU,  da**  die  Sprengkör]>ernache  sich 
bi<  f  g  ausdehnt.  Sehr  günstig  würde  der  S  lm-^  u  f  stehen,  wenn  liei  g  eine 
Kluft  ungefähr  |>arallel  zum  ItohriWhe.  und  l»ei  b  eine  solche  senkrecht  auf 
denen  Richtung  ins  Gestein  einstriche,  oder  wenigstens  eine  von  diesen  bei- 
den Klüften  vorhanden  wäre. 


Für.  73. 

Wäre  in  einem  Gesteine  bei  \  -  7:*  ein  Schräm,  «»der  eine  durch  frühere 
S  biitM  erzeugte  Vertiefung,  so  «ml  es  Aufgabe  sein  dieselbe  auszunützen. 
Man  würde  dann  b  ,i  al>  kürveste  Widerstandslinie  ru  tatrachten  haben  und 
könnte  dieselbe  «tu  1  rrci<  Illing  eines  Maximum-  bi*  zu  drei  Viertel  der  Itohr- 


r  ^ 
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loehslinie  «  b  ausdehnen,  d.  h.  das  Loch  noch  schräger  stellen  als  in  der  Figur 
gezeichnet  ist.  Je  tiefer  der  Schräm,  und  je  ausgehauchter  das  abzuschiessende 
Gestein  ist,  desto  grösser  wird  das  Schiessresultat  sein. 
c)  Bei  dem  Schusse  «  b  in  Fig.  71  würde,  sofern 
man  nicht  noch  oberhalb  «das  Loch  anbrü- 
sten  kann,  ein  u  n  g  ü  n  s  t i  g e  r  Fall  vorliegen, 
indem  der  Schuss  nur  in  der  Fläche  u  b /reis- 
ten kann,  da  die  kürzeste  Widerstandslinie 
von  /  aus  senkrecht  auf  das  Hohrloch  gezogen 
sich  senkrecht  präsentirt,  und  der  Schuss  nicht 
bis  d  wirken  kann,  indem  die  Distanz  r  (/  län- 
ger als  das  Bohrloch  ab  ist.  Ein  in  u 
schräger  angelegtes  und  tiefer  geschlagenes 
Bohrloch  würde,  weil  dann  die  .Masse  in  der 
Partie  fd  zu  mächtig  wäre  und  der  Gesteins- 
einbug bei/ vorhanden  ist,  ebenfalls  ungünstig 
sein,  indem  dann  eine  von  /  auf  dieses  Loch 
senkrecht  gezogene  Linie  die  kürzeste  Wider- 
standslinie repräsentiren  und  der  Schuss  nur 
bis  zu  dieser  wirken,  also  einen  Pulversack 
stehen  lassen  würde.  — 
Eine  weitere  sehr  wichtige,  sich  mit  der  vorigen 
ergänzende  Regel  lautet : 

5.  »Man  muss  die  dem  Gesteine  inne- 
wohnenden Ablösungen  zur  Erreichung  ei- 
nes Maximums  be  nützen.«  Solche  Ablösungen  repräsentiren  immer  i  n  g e  w  i  s  s  e  m 
Ninue  freie  Flächen  und  man  muss  unter  solchen  Umständen  voraussetzen,  dass 
der  Schuss  nicht  nur  nach  Aussen,  sondern  auch  nach  Innen  wirke.  Die  kürzeste  Wider- 
^Undslinie  wird  dann  auch  häutig  nicht  bloss  nach  Aussen,  sondern  auch  nach  Innen 
zielen ;  der  Schuss  muss  daiui  bis  zur  Kluft  reichen,  die  Gase  strömen  in  dieser  weiter, 
heben  sie  ab  und  kann  man,  wenn  die  Kluft  geschlossen  ansteht,  unter  solchen  Umstän- 
den sehr  günstige  Sprengwirkungen  erreichen.  Ein  solch  günstiger  Fall  ist  durch  Fig.  75 
darstellt.  Der  Schuss  wird  noch  unterhalb  der  Bohrlochssohle  r  wirken,  dieselbe 
mit  fortreissen,  und  die  Gase  werden  diese  Kluft  abheilen.  Hiernach  kann  man  die 
Wrlängerung  des  Bolirloches  bis  zu  dieser  Kluft  als  kürzeste  Widerstandslinie  betrachten 
und  eine  Aussenwirkung  senkrecht  auf  a  c)  erreichen,  die  grösser  ist,  als  die  Bohrlochs- 
tiefe a  r. 

Wie  weit  man  in  solchem  Falle  das  auf  das  Bohrloch  senkrecht  gedachte  Vorgeben 
ausdehnen  dürfe,  muss  man  in  den  einzelnen  Fällen  ausprobiren ;  anfangen  darf  man  die 
N  ersuche  nur  mit  %  von  a  r. 

Solche  regelmässige  Klüfte  auf  sonst  geschlossenen  Flötzen  sind  der  Sprengarbeit 
jhr  förderlich.  Schmeriger  wird  der  Fall  wenn  zwei  oder  gar  drei  Klüfte  vorkommen, 
da  diesellien  meist  unregelmässig  sind  und  es  sich  dann  nur  um  Gewinnung  des  grösstcu 


Fig.  74. 
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Keiles  handelt.  Würde  indess  etwa  bei  dem  vorigen  Kalle  eine  zweite  Kluft,  parallel 
«um  Bohrloche  a  b  c  hinter  demselben  noch  anstehen,  so  würde  der  Scbuss  auch  lmcli 


ver,  so  ist  dessen  Verschleuderung  selbstverständlich  und  folgt  meist  nur  ein  Schrecken 
des  Gesteines.  Es  erhellt  demnach,  dass  ein  mannigfach  von  Klüften  durchzogenes  oder 
aus  Wechsellagerungcn  von  dünnen  Ränken  bestehendes ,  also  einfach  zu  sagen ,  ein 
kurzklüftiges«  Gestein  der  Schiessarbeit  sehr  ungünstig  sein  müsse.  Dafür  gilt 
die  Regel: 

8.  »Dass  man  kurzklüftiges,  blättriges  oder  sch  i  e  f  r  i  ges  ')  Ge- 
stein nicht  in  der  Richtung  der  Blätter  bohrt,  sondern  die  Klüfte  je 
nach  Umständen  schief  oder  normal  durchsetzt. 

Bohrt  man  solch  dünne  Bänke  in  der  Richtung  ihrer  Klüfte  an,  so  spaltet  der 
Schuss  meist  nur  bis  zu  den  zwei  nächsten,  also  die  angebohrte  Bank  begrenzenden,  Ab- 
lösungen, und  wirft  leicht  nur  einen  Keil  heraus.  Setzt  man  den  Schuss  normal  oder 
schief  durch,  so  streichen  allerdings  Ablösungen  durch  das  Pulver,  aber  der  Schuss  wird 
meistens  doch  noch  mehr  als  früher  gemeint,  wirken. 

9.  «Die  Schüsse  dürfen  nicht  in  die  Klüfte  gebohrt  werden.« 
Würde  diess  der  Fall  sein,  so  käme  ein  blosses  « Schrecken«  zu  Tage.  — 


1)  »Kurzklüftig«  ist  ein  Gentein,  wenn  Risse  dasselbe  so  durchziehen,  dass  es  ans  einzelnen 
Brucken  besteht,  oder  wenn  die  Hanke  nur  etwa  2  Iiis  9  /.oll  Starke  (Mächtigkeit]  haben.  Cirob- 
k  lüftig  ist  da«  Gestein,  wenn  die  Hanke  stark  sind.  Mächtig  ist  es,  wenn  entweder  gar  keine  Rauke 
vorhanden  oder  dieselben  aussergew  Ähnlich  dick  sind.  Blättrig  oder  schiefrig  ist  ein  Gestein,  wenn 
die  Lager  ganz  dünn,  etwa  unter  2  Zoll  stark  sind. 


bis  dahin  streben  und  der  Sprengkör- 
per rings  um  das  Bohrloch  zur  Aeus- 
serung  kommen,  also  alle  Bohrlochs- 
spuren  in  den  weggeschossenen  Ge- 
steinsstücken,  keine  in  den  stehen- 
gebliebenen sich  beHuden.  Die  letzte 
Figur  dient  ferner  noch  zur  Krläute- 
rung  der  beiden  folgenden  Regeln: 


ft.  «Bei  regelmässigen, 
schon  angeschossenen  Flötzen 
setzt  man  die  Schüsse  senk- 
recht auf  das  Flächen.« 


Fig.  75. 


7.  »Der  das  Pulver  hal- 
tende B  ohr loch sth ei  1  der 
Pulversack  br  in  Fig.  7.*»i  tiius* 
ins  ganze  Gestein  zu  liegen 
kommen.«  Diese  Regel  ist  selbst- 
redend mir  so  lange  geltend,  als  die 
Klüfte  noch  weiter  von  einander  ent- 
fernt liegen,  wie  der  Pulversack  hoch 
ist.   Schneiden  Klüfte  durch  das  Pul- 


1 .  Die  eigentlichen  Häuerarbeiten. 
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Wenngleich  aus  einzelnen  bisher  vorgeführten  Fällen  schon  ersichtlich  ist,  dass 
die  Linie  des  kürzesten  Widerstandes,  sowie  die  Aussen-  und  Innengestalt  des  Gesteins 
die  Tiefe  eines  Schusses  bestimmt,  so  muss  doch  ausdrücklich  hervorgehoben  werden, 
dass  man 

10.  »jedem  Schusse  die  größtmöglichste  Tiefe  zu  geben  hat.« 
Du  die  Grösse  des  Sprengkörpers  in  der  dritten  Potenz  der  I<och tiefe  wächst,  so 

ist  es  erklärlich,  dass  man  unter  allen  Umständen  die  nur  irgend  noch  thunliche  Loch- 
tiefe  zu  bohren  hat  und  ein  besonderes  Augenmerk  darauf  richten  muss,  durch  vorher- 
gehende Schüsse  für  spätere  tiefere  zu  sorgen.  Jeder  durch  Schiessarbeit  zu  treibende 
Hau  muss  so  eingeleitet  werden,  dass  man  möglichst  wenig  mit  seichten  Löchern  vorar- 
beitet und  die  Hauptmassen  durch  thunlichst  tiefe  Schüsse  gewältiget. 
Ks  tnuss  daher  nicht  allein 

11.  »jeder  Schuss  mit  solcher  Berechnung  gestellt  werden,  dass 
er  den  folgenden  Schüssen  als  Vorarbeit  dient;«  sondern  es  muss  auch 

12.  »ein  richtiger  Einbruch  geschossen  werden.« 

a]  Mun  beginnt  vor  einem  geschlossenen  Stollenorte  den  ersten  Schuss  unter 
schwachem  Vorgeben,  um  durch  die  entstandene  Lücke  mehr  freie  Fläche  zu 
erhalten. 

b  Fallen  die  Klüfte  dem  Orte,  also  dem  Häuer  zu,  so  wird  der  Einbruch  in  die 
Firste  gelegt  (confr.  Fig.  5).  Dieser  Fall  ist  der  günstigste,  da  der  Häuer 
dann  die  Bänke  senkrecht  anbohren  kann  (confr.  Fig.  75),  und  er  ein  beque- 
mes Bohren  hut. 

c)  Fallen  die  Klüfte  vom  Orte  weg  'confr.  Fig.  6"; ,  d.  h.  fallen  sie  in  das  Stolln- 
ort  hinein,  so  muss  der  Einbruch  in  die  Sohle  gelegt  werden.  Man  muss  dann 
die  ferneren  Schüsse  entweder  unter  einem  steileren  Winkel  ab  bohren  als  die 
Klüfte  fallen,  oder  man  muss,  sofern  das  Gestein  grobklüftig  ist,  die  Schüsse 
parallel  den  Klüften  immer  in  die  Gesteinsbank  selbst  bohren,  auch  auf  ein  Ab- 
brechen mehrerer  Hanke  hinwirken.  In  diesem  Falle  kann  man  von  der  Regel 
Nr.  8  eine  Ausnahme  machen ,  sobald  man  sich  von  der  Richtigkeit  dieser 
Ausnahme  durch  Proheschüsse  überzeugt  hat.  — 

d  Ks  können  Fälle  eintreten,  wo  man  den  Einbruch  auch  in  die  Mitte  des  Stosses 
vorteilhaft  legt. 

e  Streichen  die  Klüfte  in  der  ungefähren  Richtung  des  Stollens,  so  macht  man 
den  Einbruch  auf  der  Seite. 

13.  »Kurzklüftiges,  verworrenes  oder  sehr  zähes  Gestein,  ver- 
langt seichte,  grobklüftiges  und  mittelraässig  zähes  Gestein  ver- 
langt mitteltiefe,  sprödes  und  ganzes  Gestein  verlangt  tiefe  Bohr- 
löcher. Im  zähen  Gestein  liebt  man  weite,  im  spröden  engere  Bohr- 
löcher.« 

Bei  einmännischer  Bohrarbeit  haben 

seichte  Löcher  9—12  Zoll  Tiefe 
mittlere     »      12 — 16   »  » 
tiefe         »  16 — 24    •  » 
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Einmännische  enge  Löcher  oder 

enges  Geböhr  hat     — %  Zoll  Weite, 
starkes    »        »     1 — 1%  »  » 

Es  ist  hier  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  festes  sprödes  Gestein  om 
Rückpralle  des  Fäustelschlages  erkennt ;  es  bohrt  sich  schwer,  bricht  aber  leichter.  Bei- 
spiele sind :  Granit,  Gneis,  Syenit,  Basalt,  Glimmerschiefer. 

Festes  zähes  Gestein  wirft  den  Fäustel  nicht  so  gewaltig  zurück,  lässt  beim 
Ritzen  mit  Stahl  einen  weisslichen  Strich  zurück,  bohrt  sich  leichter,  bricht  aber  schwer. 
Beispiele  sind :  Kalkstein,  Thonporphyr,  quarzige  Gangarten.  Zu  welcher  mittleren  Bohr- 
lochstiefe man  sich  entscheidet,  wird  durch  einige  vorherige  Proben  am  besten  ausgemit- 
telt  werden  müssen. 

14.  »Bei  der  Sprengarbeit  muss  darauf  geachtet  werden,  dass 
die  Zuführungskosten  des  Profiles  nicht  zu  gross  werden.« 

Jeder  aufzuschiebende  Bau  muss  sich  dem  gegebenen  Profile  möglichst  anschlies- 
sen  und  grosse  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  vermeiden.  Namentlich  gilt  diess  von 
der  Sohle,  um  den  Wasserabfluß  thunlichst  zu  ebnen.  Man  nennt,  wie  schon  früher  be- 
merkt wurde,  dieses  Abgleichen  des  Proflies,  das  »Zuführen«  desselben,  und  wird  diess 
namentlich  bei  der  Sprengarbeit  von  nicht  unwesentlicher  Bedeutung  sein,  da  es  durch- 
gehend* kleine,  einzelne  also  kostspielige  Schüsse  oder  Schlägel-  und  Eisen- Arbeit  bc- 
nöthiget.  Man  muss  daher  schon  bei  denjenigen  Schüssen,  welche  den  Wandungen  nahe 
liegen,  Rücksicht  auf  das  Zuführen  nehmen,  und  damit  nach  Thunlichkeit  spätere,  ein- 
zelne Schüsse  ersparen.  Insonderheit  wegen  der  Zuführung  der  Sohle  legt  man  daher, 
wo  es  nur  immer  sich  als  vortheilliaft  erweist,  den  Einbruch  auf  die  Sohle,  da  dessen 
nothwendige  kleine  Schüsse  das  Ebnen  sofort  mit  veranlassen. 
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IL  Kapitel. 

Das  Maschinenbohren. 


§.  9.  Bedürfni88  des  MascMnenbohrens. 

Der  zum  allgewaltigen  Strome  herangewachsene  industrielle  Fortschritt  und  die 
beutige  Höhe  sozialer  Stellung  legen  uns  das  Machtgebot  auf :  die  menschliche  Muskel- 
kraft dort  durch  Maschinen  zu  ersetzen,  wo  es  sich  um  anhaltend  gleichförmige  Arbeit 
handelt. 

Zu  solcher  Arbeit  ist  die  Austiefung  eines  Sprengloches  in  um  so  höherem  Grade 
zu  rechnen,  als  die  Verbilligung  der  Bergwerksprodukte  eine  unnachsichtliche  Aufgabe 
der  Zeit  geworden  ist,  und  jede  dem  Produkte  im  Beginne  seiner  Erzeugung  aufgelegte 
Erschwernis»  auf  alle  folgenden  Industriestadien  einwirkt.  Unter  solchen  Gedanken  über 
die  dem  einzelnen  Individuum  fast  unabsehbar  gewordene  Wichtigkeit  der  Bergbau- 
kunst, und  unter  dem  riesigen  Eindrucke  der  faktischen  Errungenschaften  im  Maschi- 
nenteile müssen  wir  die  Notwendigkeit,  und  Möglichkeit  von  Bohrmaschinen  zu  berg- 
männischen Zwecken  anerkennen. 

In  der  That  sind  auch  die  Bestrebungen  zur  Einführung  derlei  Maschinen  sehr 
mannigfach  zu  nennen,  und  datiren  dieselben  fast  vom  Beginn  der  Sprengarbeit. 

80  schlug,  nachdem  erst  1632  am  Harze  das  Bohren  und  Schiessen  eingeführt  war, 
schon  im  Jahre  1683  Henning  Huthmann  von  Ilefeld  dem  damaligen  Berghauptmann 
Hyronimus  von  Witzendorff  eine  Bohrmaschine  vor,  welche  darin  bestand,  dass  ein 
Stempel  durch  2  Personen  mit  Stricken  gehoben  wurde.  Mit  10  Schlägen  war  das  Loch 
I  %  Zoll  tief  und  eine  Quer-Hand  breit,  und  lang  ausgeschlagen.  Da  diess  Bohren  aber 
zu  langsam  ging,  so  wurde  der  Inventor  abweisend  beschieden. ') 

Von  da  ab  bis  zum  Ende  des  1 8.  Jahrhunderts,  eine  Zeit  wo  sich  die  Sprengarbeit 
überhaupt  erst  entfaltete,  ist  von  einem  Streben  der  Einführung  des  Mttschinenbohrens 
nichts  bekannt.  Dagegen  hob  sich  dieser  Trieb  sofort  im  Eintritte  unsere  Jahrhunderts. 

In  v.  Moll's  Annalen  der  Berg-  und  Hüttenkunde  wird  bereits  im  Jahrgange 
1803  von  einer  Bohrmaschine  gesprochen,  die,  eine  Erfindung  des  Kunstmeisters  Gain- 
«chnigg  zu  Salzburg,  »viel  schneller  als  ein  Häuer  arbeiten  soll. « 


1}  Conf.  Cahör  1783. 
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ImHohenzollern'schen  gebrauchte  man  bei  Strasscnbauten  im  Jurakalk  vortheilhan 
sogenannte  Schnarrerbohrer,  die  auch  später  beim  Baue  der  Rhein  -  Nahe  -  Bahn 
angewendet  wurden. 

Der  Baumeister  Kranner,  welcher  im  Anfange  der  Vierziger  Jahre  in  Prag  Stein- 
bohrmaschinen zur  Herstellung  von  Wasserleitungsröhren  betrieb,  hat  später  beim  Baue 
der  Karstbahn  (1853 — 1857)  Drehbohrer  zur  Herstellung  von  Sprenglöchern  in  Kalk- 
gestein benützt. 

Eine  für  unsere  Zeit  sehr  interessant  gewordene  Mittheilung  über  Ma- 
schinenbohren befindet  sich  im  Sächsischen  Bergwerksfreunde  vom  Jahre  1844,  wonach 
gesagt  wird,  dass  der  Engländer  Brunton  die  Idee  habe,  einen  Hammer 
(als  Bohrfäustel)  durch  komprimirte  Luft  zu  bewegen.  Die  Luft  sollte  an 
einem  passenden  Orte  in  der  Grube  vorräthig  comprimirt  und  in  eisernen  Röhren  vor 
Ort  zu  den  Hämmern  geleitet,  dort  ausgebeutet  und  zugleich  durch  ihr  Ausströ- 
men die  Grube  ventilirt  werden.  Endlich  wird  noch  gesagt,  dass  der  Hammer 
sich  in  einer  Minute  200  mal  bewegen  könne.  Zeitgenossen  verwarfen  Brunton's  Idee, 
weil  die  an  so  unterschiedlichen  Orten,  die  in  jeder,  dem  einzelnen  Schusse  entspre- 
chenden Lage  zu  bewegenden  Hämmer,  die  grosse  Anzahl  der  Maschinen,  aber  beson- 
dere die  luftdichte  Zuleitung  an  jeden  Ort,  zu  jedem,  stets  an  andere  Stelle  zu  rückenden 
Hammer,  mit  so  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  sei,  dass  sich  die  Möglichkeit  einer 
Ausnützung  zu  bergmännischen  Zwecken  gar  nicht  absehen  lasse. 

Die  nicht  wegzuläugnenden  ausserordentlichen  örtlichen  Schwierigkeiten  der  Aus- 
nutzung des,  durch  starke  Motore  zu  betreibenden  Maschinenbolurens  in  der  Grube,  hatten 
auch  die  ganze  Angelegenheit  in  einen  gewissen  Stillstand  versetzt  und  war  zur  neuen 
Anregung  ein  wichtiger  fühlbarer  Grund  absolut  nöthig.  Dieser  trat  mit  dem  Riesenpro- 
jekte der  Durch tunnclung  des  Mont-Cenis  zu  Tage.  Kaum  war  die  That&ache  auf- 
getreten, dass  der  Geist  der  Zeit  eine  lieber-  oder  Durchschreitung  der  Alpen  energisch 
verlange,  kaum  war  man  damit  ins  Reine  gekommen,  dass  der  Weg  eines  Tunnels  ge- 
wählt werden  müsse,  so  beschäftigten  sich  aller  Orts  Techniker  mit  der  Idee  der  Errich- 
tung von  Bohrmaschinen. 

Die  Initiative  ergriff  der  belgische  Oberingenieur  Mauss.  Sein  Projekt  bestand 
darin,  einen  Mechanismus  herzustellen,  der  von  Aussen  her  durch  Riemenübertragung  in 
Bewegung  gesetzt,  ein  System  von  Meissein  auf  das  Ortsgestein  in  solcher  Weise  spielen 
lassen  sollte,  dass  (sich  kreuzende)  Schräme  in  dasselbe  gestossen  würden,  welche  eine 
Abspaltung  der  von  5  Seiten  frei  gewordenen  Gcsteinswürfel  gestatten  sollten.  —  Mauss 
wollte  damit  jede  Anwendung  des  Pulvers  vor  Ort  vermeiden  und  so  der  Luftverderbniss 
im  Tunnel  vorbeugen.  In  der  That  ergab  die  von  Themar  erbaute,  in  mehreren  deut- 
schen technischen  Zeitschriften  abgebildete  Mauss'sche  Maschine  so  günstige  Resultate, 
dass  sich  die  sardinische  Regierung  entschloss,  an  das  Riesenwerk  zu  gehen.  Da 
nahm  am  30.  Juni  1855  Colladon  zu  Genf  ein  Patent,  wonach  die  Durchbohrung  zweck- 
entsprechender durchzuführen  sei.  Er  wollte  durch  Anwendung  comprimirter  Luft 
eine  vor  Ort  zum  Zwecke  der  Tunnelaushöhlung  aufgestellte  Maschinerie  bewegen.  Am 
selben  Tage  nahm  auch  der  Ingenieur  Bartlett  ein  Patent,  um  durch  Dampfkraft  einen 
Meissel  für  die  Herstellung  eines  Sprengloches  in  Stossbewegung  zu  versetzen. 
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Gleichzeitig  mit  Colladon  in  Genf  hatte  Schuhmann,  zu  Freiberg  in  Sachsen,  die 
Idee,  mit  gepresster  Luft  zu  bohren.  Versuche  führte  Schuhmann  zuerst  1856  über 
Tage  aus. 

1857  traten  die  Ingenieure  Sommeiller,  Grattoni  und  Grandis  mit  neuen  Bohrma- 
schinen für  den  Mont-Ccnis-Tunnel  auf,  und  sind  letztere  bei  diesem  Haue  auch  in  Gang 
^kommen.  Fast  um  eben  dieselbe  Zeit  konstruirte  Schwarzkopff  zu  Berlin  Spreng- 
bohrermaschi  neu. 

Endlich  sind  noch  die  Lisbet'sche,  C'astelain'sche,  dann  der  Talbot  &  Wilson'sche 
lluhrapparat  unter  den  Anstrebungen  auf  (Uescm  Felde  zu  nennen. 

Wir  wollen  nun  die  wichtigsten  der  hier  benannten  Maschinen  näher  betrachten. 

§.  10.  Stossbohrer  von  Castelain. ') 

Zum  Zwecke  der  Hönning  von  Sprenglöchern  in  ofTcncn  Hahneinschnitten  hat  Ca~ 
stcluin  eine  Bohrmaschine  folgender  Art  konstruirt.  Eine  cylindrische  Eisenmasse  von  etwa 
100  Pfd.  Gewicht  trägt  den  Mohrer;  sie  wird  durch  eine  kräftige,  aus  0.02  Meter  starkem 
Stahldrahte  gefertigte  Spiralfeder  von  einem  rückwärts  sich  befindlichen  Gerüste  fernge- 
halten, und  besitzt  vorn  einen  Vorsprung,  welcher  von  einer  excentrischen  Scheibe  gefasst 
werden  kann.  Diese  Scheibe  wird  mittelst  Rieinenübertragung  in  Bewegung  gesetzt  und 
vermag  durch  Hülfe  jenes  Vorsprunges  die  Spiralfeder  zusammenzudrücken.  Ist  der  Vor- 
sprang verlassen,  so  schnellt  die  Feder  nach  vorwärts  und  schleudert  die  gesammte  Masse 
gegen  die  Bohrlochssohle.  Diess  Spiel  misst  0.09  Iiis  0.10  Meter  Distanz  und  wiederholt 
sich  pro  Minute  90  bis  100  mal.  Die  Bewegung  der  Scheibe  wird  durch  ein  Schwung- 
rad regulirt,  und  erfolgt  nach  der  nöthigen  Umsetzung  durch  eine  Dampfmaschine  von 
rirca  8  Pferdekräften,  welche  jedoch  nur  etwa  50%  Effekt  erzielt.  Dieselbe  Maschine 
besorgt  auch  das  Setzen  des  Bohrers.  In  festem  Kalksteine  wurde  durch  diesen  Appa- 
rat binnen  12  Minuten  ein  Bohrloch  von  0.11  Meter  Durchmesser  und  0.30  Meter  Tiefe 
gestossen. 

Diese,  wie  gesagt,  nicht  für  eigentlich  bergmännische  Zwecke  bestimmte  Maschine, 
dürfte  sich  auch  für  dieselben  nicht  bewähren. 

§.11.  Die  Schuhmann'sche  Bohrmaschine.2) 

Aus  den  obigen  Notizen  ist  zu  ersehen,  dass  Bartlett,  Calladou  und  Schuhmann 
ihre  Ideen  über  Bohrmaschinen  so  zu  sagen  zu  gleicher  Zeit  entwickelten.  Die  erste 
Idee  über  Bohrarbeit  in  der  Grube  mit  verdichteter  Luft  nuiss  jedoch  vorläufig  auf  den 
Namen  Brunton  zurückgeführt  werden.  Gleichwohl  haben  wir  es  als  ein  erfreuliche« 
Zeichen  zu  notircu,  dass  in  diesem  erst  wichtig  werdenden  Zweige  der  Bergbaukunst, 


1)  Dcvillcz,  den  travuux  de  pcrcemvnt  du  timnel  sous  les  alpes  etc. ;  Liege  1863. 

2)  Zeitschrift  de«  österr.  Ingenieur- Vereins,  ISül. 
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unter  den  ersten,  selbst&tändigen  Anregern  ein  Deutscher  sich  befindet,  und  dass  der 
deutsche  Bergbau,  speziell  der  sächsische,  die  Initiative  der  Einführung  von  Bohr- 
maschinen ergriffen  hat  —  denn  der  Sehuhmann'sche  Bohrer  arbeitete  bereits  1857  vor- 
teilhaft auf  dem  Rothschönberger  Erbstollen  bei  Freiberg. 

Diese  Maschine,  durch  die  Oberansicht  (Fig.  77  und  den  Durchschnitt  (Fig.  76)  im 
Wesentlichen  dargestellt,  ruht  auf  einem  gabelförmigen  Schlitten  g  g,  auf  welchem  sie 
durch  einen  Arbeiter  vermittelst  Kurbel,  Radumsetzung  und  Schraube  nach  Maassgabe 
wie  der  Bohrer  ins  Gestein  vorschreiten  soll,  vor  und  später  wieder  rückwärts  geschoben 
werden  kann. 


Fig.  76. 


Die  Gabel  g  und  mit  ihr  die  eigentliche  Bohrmaschine  kann  in  jede  beliebige 
Stellung  einfach  dadurch  gebracht  werden,  dass  ihre  beiden  Spitzen  sich  vorne  an  das 
anzubohrende  Gestein  stemmen  und  hinten  durch  die  Schraube  h  und  deren  Pratzenfuss 
die  Festklemmung  an  einer  im  Stollen  entsprechend  geschlagenen  Spreitze  bewerkstel- 
ligt wird.  In  den  etwa  5  Zoll  langen  Gründer  a  tritt  die  gepresstc  Luft  ein.  Die  Steue- 
rung wird  durch  den  Schieber  e  bewerkstelligt,  dessen  Spiel  vermittelst  Vorgelege  und 
Kurbel  d  durch  einen  Arbeiter  in  Gang  gesetzt  wird.  An  dem  Cvlinderkolben  sitzt  die 
Kolbenstange  b,  welche  den  Bohrer  c  aufnimmt  und  diesen  durch  ihre  Hin-  und  Herbe- 
wegung ins  Gestein  stösst. 
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Das  Umsetzen  des  Bohrers  wird  zugleich  durch  das  Drehen  der  Kurhel  d  dadurch 
bewerkstelligt,  dass  «las  an  der  Kollicnstange  b  festsitzende  Rad  r  durch  eine  Schraube 
ohne  Ende  *  in  Rotation  gebracht  wird.  Wir  bemerken,  das»  die  Schnelligkeit  des  Um- 
setzens ,  Kohrens  und  Vorschraubens  des  Mohrers  ins  Gestein,  bei  der  hier  in  Rede 
«lebenden  Maschine  durch  Mcuschcnkraft  besorgt  wird,  also  der  jeweiligen  Gestcinsfe- 
ittgkrfl  etc.  sieh  ;n  <  iOHUBodifra  kann.  Zwei  Manu  arbeiten  mit  der  Schuhmann'scben 
Hobnnascbine,  welche  uro  Minute  :simi  Schlüge  macht,  in  einer  Gstündigen  Schicht  8  Lo- 
cher von  je  18  Zidl  Tiefe,  laden,  besetzen  und  feuern  die  Schüsse  ab  und  bringen  die 
Maschine  wieder  in  Gang  -  während  im  selben  Gesteine  I  llüuer  in  Mündiger  Schicht 
mit  dem  Handbohrer  nur  4  solcher  Löcher  bohren,  Iwsetzen  und  wegthun  können. 

Hieraus  folgt,  dass  die  Maschine  die  doppelte  Leistung  eines  Häuers  erzielt.  In 
wie  fern  die  Stollenauffabrung  in  ihrer  Gcsammthcit,  lediglich  durch  diese  Bohr- 
maschine l>ctriebeu,  schneller,  respektive  billiger  sich  gestaltet,  und  wie  die  Kosten  der 
Luftverdichtung,  der  Zuleitung  der  koinprimirten  Luft,  dann  der  Maschine  und  ihrer  Re- 
paraturen sich  verhalten,  darüber  ist  meines  Wissens  noch  kein  dctaillirtei  Nachweis  in 
die  ( Öffentlichkeit  gelangt. 

§.  12.  Die  Sohwarzkopff'sche  Bohnuaschine.1) 

Eine  im  Vergleiche  zur  früheren  Maschine  sich  »ehr  vortheilhaft  unterscheidende 
Bohrmaschine  hat  L.  Schwarzkopff  zu  Ifcrliu  konsiruirt. 

Die  eigentliche  Maschine  wird  durch  eine  Blatte  rr  'Kig.  78  getrugen.  Diese 
Blatte  biegt  sich  vorn  rechtwinklig  herunter  und  dient  so  dem  Bohrerkolheu  </,  an  wel- 
chem der  Bohrer  festsitzt,  zur  Führung.    Ls  ist  nämlich  ein  charakteristisches  Zeichen 


Fig.  TS.    Scbw&rskopff'iche  Bohrmaschine. 

dieser  Maschine,  dass  der  Bohrer  nicht  direkt  am  Cylinderkolben  h  befestigt  ist.  Letz- 
terer stösst  bei  seiner  Vorwärtsbewegung  au  den  Bohrerkolbcn  d  und  treibt  so  den  Bohrer 
ins  Gestein.    Die  Rückwärtsbewegung  des  Bohrers  erfolgt  dann  durch  eine  (in  der  Figur 


1;  Zeitschrift  de»  öaterr.  Ingenieur- Verein«,  iSUt  j   Dingler'*  pol.  Journal;   Organ  für  die  Fort- 
schritte de*  KUenhahnweaena. 
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unter  den  ersten,  sclh-t  »fündigen  Ann--' 
deutsche  Bergbau,  speziell  der  sächsische,  die 
maschinell  ergriffen  hat  —  denn  der  Schuh m 
theilhaft  auf  dem  Kothschönhrrger  Blbctol 

Diese  Maschine,  durch  <lie()bei.u, 
Wesentlichen  dargestellt,  ruht  auf  einem  | 
durch  einen  Arheiter  vermittelet  Kurbel 
wie  der  Bohrer  ins  Gestein  vorschn 
werden  knnn. 
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im  Durchschnitte  durch  sieben  Drahtschnitte  gesehen)  Spiralfeuer  die  dich  um  den  Kol- 
ben il  ringelt.  Diese  eben  so  einfache  als  höchst  sinnreiche  Einrichtung  lässt  das  Um- 
drehen oder  »Setzen«  des  Kohrers  zu,  ohne  dass  der  Cylindcrkolben  zu  roti- 
ren  braucht,  und  giebt  die  erwähnte  Spiralfeder  Anlass,  dass  der  Schlag  auf  das 
(testein  eine  gewisse  Weichheit  erlangt  und  diejenigen  nachtheiligen  Stösse,  welche  sonst 
die  ganze  Maschinerie  erschütten»  müssen,  vermieden  werden. 

Der  einseitig  wirkende  Kolben  wird  in  dem,  durch  Dampf  oder  durch  komprinürte 
Luft  gespeisten  (Minder  a  sammt  der  starken  Kolbenstange  h  bewegt,  und  ist  die  Ein- 
strömung, geregelt  durch  die  Wilson'sche  Hahnsteuerung  c,  vermittelst  der  S  formigen 
Loulisse  f. 

Die  vou  der  Maschine  sehr  regelmässig  besorgte  Umsetzung  geschieht  durch  die 
Rotation  des  am  Hohrerkolben  d  befestigten  Schaltrades,  welche  ruckweise  Umdrehung 
besorgt  wird  durch  die  Steuerachse  k. 

Je  nachdem  die  Lochtiefe  vorschrcitet,  musB  die  ganze  Maschine  von  dem  Ilülfs- 
arbei  tcr  in  dcmMaasse  vorwärts  geschroben  werden,  als  dieser  die(«esteinswiderstände 
fühlt.  Dieses  Vorschrauben  erfolgt  vermittelst  Kurbel,  Zahnradumsetzung  und  Schraube  k, 
deren  Mutter  die  Maschine  trägt  und  in  dem  Nette  i  geführt  wird.  Die  ganze  Maschine, 
welche  sich  durch  ihre  Leichtigkeit  und  Kleinheit  auszeichnet,  kann  sich  vertikal  um 
ein  festklemmbares  Charnier  «  drehen. 

Dieses  (Charnier  kann  au  einer  im  Stollen  eingeklemmten  aufrecht  stehenden 
Säule,  Fig.  79,  auf  und  abwärts  geschoben  werden,  und  ist  man  dadurch,  weil  die  Säule 
nach  jeder  horizontalen  Richtung  senkrecht  darauf  sich  stellen  lässt,  in  der  Lage,  dem 
Bohrer  selbst ,  jede  denkbare  Stellung  zu  geben.  Die  komprimirte  Luft  wird  Aussen 
durch  Wasser  oder  Dampfkraft  zubereitet,  in  stabilen  dichten  Röhren  bis  nahe  vor  Ort 
gebracht  und  schliesslich  durch  flexible  Schläuche  in  den  Maschinencylinder  geleitet, 
aus  dem  später  wieder  austretend ,  sie  den  Hau  vortrefflich  ventilirt.  Der  Bohrer  ist 
schraubenförmig  gewunden  und  holt  in  ganz  entsprechender  Weise  das  nassge- 
machte Hohrmehl  oder  den  »  Schmand  «  aus  dem  Loche. 

1  >ie  Maschine  ist  im  Stande  pro  Minute  1200  Schläge  zu  verrichten,  arbeitet  jedoch 
mit  Vortheil  langsamer. 

Spezielle  Auffahrungen  sind  noch  nicht  bekannt  gemacht. 

Einzelne  Urtheilc  über  die  SchwarzkopfTsche  .Bohrmaschine  lauten  dahin,  dass 
sie  besser  arbeite,  als  die  Maschinen  im  Mont-Cenis.  — 
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§.13.  Die  Bohrmaschinen  im  Mont-Oeniß. 

Vor  Beginn  der  Arbeiten  amMont-Cenis  tagte  eineCommission,  um  «He  dcrDurch- 
tunnelung  gebotenen  Mittel  auf  da«  Speziellste  zu  untersuchen,  alle  Schwierigkeiten  und 
deren  Gewältigung  zu  lwlcuehten  und  uin  schliesslich  die  Wege  zu  bezeichnen,  welche 
beim  beschlossenen  Haue  einzuschlagen  seien.  Man  hatte  zu  jener  Zeit  iMai  l  S57)  vorliegen : 

1)  die  Versuche  der  Mauss'schen  Maschinerie, 

2)  die  Projekte  Colladon's, 

3)  die  Versuche  mit  der  Bartlett'schen  Maschine,  und 

1)  die  Versuche  mit  den  Maschinen  von  Cirandis,  Grattoni  und  Sommeiller. 
Die  Commission  verwarf  die  Projekte  von  Maus*,  weil  die  Seil -Transmission  auf 
so  lange  Strecken  seine  allerdings  gegründeten  Bedenken  haben  musste,  zu  häufige  Unter- 
breehungeu  zu  fürchten  seien,  und  die  Ventilatioiisvorrichtungeii  nicht  genügend  erachtet 
werden  konnten. 

Die  Projekte  Colladon's  wurden  wegen  der  Anregung  des  neuen  Motors  liesonders 
gewürdiget,  jedoch  wurden  die  Vorrichtungen  zur  Comprinürung  der  Luft  als  nicht  hin- 
reichend, so  wie  die  Bohrmaschine  als  für  unterirdischen  Betrieh  nicht  geeignet  befun- 
den. Die  Maschine  Bartlett's  wurde  zwar  für  sehr  passend  gefunden,  jedoch  könne  die 
sie  bewegende  Kraft,  nämlich  Dampf,  hier  nicht  angewendet  werden,  weil  eine  Aufstel- 
lung der  Dampfmaschine  im  Tunnel  unthunlich  sei,  auch  eine  Zuleitung  aussen  erzeugten 
Dampfe»  nicht  angehe,  indem  die  Ausströmung  des  Dampfes  im  Tunnel  zu  belästigend, 
und  so  lange  Dampfleitungen  nicht  zweckmässig  seien. 

Die  Commission  fand  hingegen  eine  Vereinigung  der  Ideen  von  Colladon  und 
Bartlett  als  höchst  wünschenswert!»  und  sah  die  völlige  I^ösung  dieses  Wunsches  durch 
die  Maschinerien  von  Grattoni,  Grandis  und  Sommeiller  erreicht,  wesRhalb  sie  auch  letz- 
tere zur  Herstellung  des  Tunnels  empfahl.  — 

Die  Bartlctt'sche  Maschine  bestand  aus  einer  Lokomobile,  welche  den  Dampf  ent- 
wickelte und  einen  gewöhnlichen  Dampfkolbcn  hin  und  her  Iwwegte.  In  der  Achse  des 
Dampfcylinders  befand  sich  ein  zweiter,  der  sogenannte  Luftcylinder,  welcher  durch  zwei 
bewegliche  Kolben  versperrt  war.  Der  dem  Dampfkolben  zunächst  liegende  Kolben  des 
Luftcylinders  wurde  durch  Vermittlung  einer  Kolbenstange  hin-  und  hergeschobcji.  Hier- 
durch erhielt  die  Luft  in  dem  Luftcylinder  eine  Pressung,  wirkte  als  Fetler  und  drückte 
den  dritten  Kolben  nach  aussen.  An  letzterem  war  der  Steinbohrer  befestiget  und  übte 
derselbe  durch  das  Vorstossen  seine  Wirkung  auf  das  Gestein.  War  dieser  Stoss  voll- 
führt, so  öffnete  eine  Steuerung  die  zum  Entweichen  der  gepressten  Luft  nöthige  Lücke. 
Nach  Schliessung  derselben  ging  der  mittlere  Kolben  zurück,  verdünnte  die  Luft  «ml 
sog  den  dritten  Kolben,  den  Bohrerkolben,  wieder  zurück.  Eine  Steuerung  Hess  dann 
wieder  Luft  ein  und  wiederholte  sich  nach  Schluss  dieser  Öffnung  das  ganze  Spiel.  Durch 
die  Hin-  und  Herbewegung  des  Dampfkolbens  ward  ferner  das  Umdrehen  des  Bohrerkol- 
bens, also  das  Setzen  des  Bohrers  bewerkstelligt.  Das  Spiel  konnte  sich  in  einer  Minute 
2  bis  300  mal  wiederholen. 
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Die  Bartlett'sche  Maschine  wurde  auch  später  statt  mit  Dampf  mit  verdichteter 
Luft  hetrichen  und  in  dieser  Weise  gegenül>er  der  Maschine  von  Graudis,  Grattoni  und 
Summeiller  geprüft.  Letztere  hatte  in  dem  damaligen  Zustande,  gemäss  eines  von  Sora- 
meiller  am  25.  Juni  1857  erworhenen  Patentes,  die  folgend  beschriebene  Gestalt. 

Die  erste  Bohrennaschine  Sommeiller's. 

Der  mit  Dampf  oder  komprimirter  Luft  zu  treibende  Apparat  conf.  Fig.  80,  ist 
aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt,  einem  festen  z  und  z\  dem  »(»genannten  Schlitten 
und  einem  darauf  beweglichen,  dem  eigentlichen  Hohrer.  Dieser  letztere  hat  fol- 
gende Bestandteile.  Der  Cylinder  Ii  mit  dem  Kolben  C  und  der  Stange  DE,  an 
derem  Ende  eine  Muffe  E  den  Hohrer  E  F  aufnimmt ,  wird  durch  den  bei  X  eintre- 
tenden Dampf  gefüllt,  wo  ein  Schiebervcntil  b  b  denselben  abwechselnd  durch  den 
Dampfweg  P  auf  den  Kolben  einwirken  lässt  oder  ihn  durch  q  in  die  freie  Luft 
cntlässt.  Ein  in  der  Fig.  80  mit  (Y  bezeichnetes  und  punktirtes  Communikations- 
rohr  befindet  sich  zwischen  der  Dampfkammcr  X  und  dem  vonlern  Theil  des  Cylinders ; 
dasselhe,  zwischen  X  b  b  in  seinem  Eingange  sichtbar,  ist  immer  offen  und  das  trei- 
l>cude  Gas  wirkt  immer  mit  demselben  Drucke  auf  die  vonlere  ringförmige  Fläche  des 
Kolbens  i  *\  a'  a  a'  a'  im  Grundrisse  und  a  a  a  a  in  der  Ausicht  sind  zwei  zusammen- 
wirkende kleine  Cylinder  gewöhnlicher  Art,  welche  auf  die  Kurbelachse  V  V  einwir- 
ken. Das  treibende  Gas  kommt  in  diese  Cylinder  durch  die  Röhren  3,  3'.  Die  Achse  V  V 
Irägt  das  Excentrik  d,  welches  durch  den  Winkclhebel  6^  das  Schieberventil  b  mittelst 
seiner  Stange  b  b'  in  Bewegung  setzt.  Dasselbe  Excentrik  wirkt  durch  den  Arm  d f  auf 
eiue  Welle  G  G'  und  theilt  ihr  eine  schwingende  Hewegung  mit.  Die  Welle  G  G'  wirkt 
selber  durch  die  Hebelarme  G  m  und  G  ff  auf  die  Zahnradklinken  ff  h  (in  der  Ansicht) 
und  m  ri  (im  Grundrisse) ,  wodurch  die  conischen  Räder  31  JV  uud  P  Q  rotirt  wenlen. 
Das  Rad  AT  ist  durchbohrt  von  der  Kolbenstange  D  E,  die  es  zwar  frei  passiren  lässt,  aber 
jedesmal  gleichmässig  mit  dem  Fortschreiten  der  Zähne  bei  h  in  sich  selber  drehen  macht. 
Hierdurch  wird  das  »  Setzen«  oder  Umdrehen  des  Bohrers  E  F  bewirkt.  Die  Zahuräder  P 
und  Q  sind  dazu  bestimmt,  um  die  ganze  Maschine  auf  den  Schlitten  fortzubewegen. 
Der  Ring  o  «'  ist  um  eiue  Muffe  gelegt,  welche  auf  der  Büchse  R  R'  gleiten  kann,  at>er 
sich  mit  ihr  nicht  dreht.  Die  Muffe  presst  sich  durch  eine  Feder  in  das  Zahnrad  Q  der- 
gestalt ein,  dass  sie  sich  mit  demselben  dreht.  Die  Büchse  R  R  hat  innen  ein  Mutter- 
gewinde, welches  der  Schniubcnspiudcl  Y  Y  entspricht.  Die  Büchse  R  R!  und  das  Win- 
kelrad Q,  welche  beide  von  Y  Y  durchdrungen  werden,  also  ihnen  als  Achse  oder  Welle 
dient,  werden  an  ihrem  Platze  zurückgehalten  durch  die  Widerhaltklammern  2,  2'.  Das 
Winkelnd  P  ist  an  dem  Schlitten  »V  $'  $'  befestiget.  Am  Ringe  er  sitzt  eine  Zahnklinke 
ß  y  tp  fest,  die  in  xp  gegen  eine  Zahnstange  sich  stemmt.  Diese  Klinke  ist  in  y  befestiget 
an  einem  Winkelhcbel  tp'  fi  q>,  dessen  fester  Punkt  sich  in  /i  befindet.  — 

Nimmt  man  nun  an,  dass  ein  Steinblock  T  vor  dem  Hohrer  sich  befindet,  und 
denkt  man  sich  die  kleinen  Cylinder  a  a  a  u  in  Bewegung  gesetzt,  so  dreht  sich  die 
Welle  V.  Das  Schieberventil  b  beginnt  sein  Spiel,  das  treibende  Gas  tritt  durch  P, 
schiebt  den  Kolben  nach  vorn,  und  es  trifft  der  Meisselkopf  /-'den  Stein  T.  Sobald  dann 


Digitized  by  Google 


140 


/.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Gemimung. 


das  Ventil  den  Dampfweg  P  verschliesat  und  jenen  in  q  öffnet,  so  entweicht  das  Gas  in 
die  Luft.  Der  Kniben  wird  durch  den  Druck  des  Gases,  welches  fortwährend  den  Raum 
t  *  B  ausfüllt,  zurückgetrieben  und  ist  nun  bereit,  einen  zweiten  Stoss  auszuführen.  Ein 
Stoss  des  Bohrers  entspricht  einer  Drehung  der  Welle  V  V.  Während  dieser  Zeit  liat 
auch  das  Excentrik  d  die  Sperrklinke  h  um  einen  Zahn  vorgetrieben  und  hiermit  auch 
das  Bohr  um  einen  Theil  seiner  Peripherie  gedreht  oder  »gesetzt«.  Das  Winkelrad  P 
ist  nun  ebenfalls  um  einen  Zahn  gedreht  und  hat  das  andere  Winkelrad  Q  um  ebensoviel 
gedreht.  Wenn  nun  die  Muffe  in  dieses  letztere  Rad  eingreift,  so  geht  auch  der  ganze 
Bohrer  auf  den  Eisenschienen  um  ebensoviel  vor,  als  die  Länge  des  von  R  R  passirten 
Theiles  des  Schraubengewindes  Y  Y  beträgt. 

Bei  regelmässiger  Arbeit  der  Maschine  wird  also  der  Meissel  in  den  Stein  T  ein- 
dringen und  der  Kolbenhub,  welcher  anfänglich  nur  gleich  /  f ,  d.  h.  der  Distanz  des 
Bohrers  vom  Steine  ist,  vergrössert  sich  nur  eben  so  viel,  als  das  I^och  sich  vertieft  und 
er  würde  zuletzt  gegen  den  Oylinderdeckel  stossen,  wenn  der  Bohrer  nicht  vorschritte. 

Die  beiden  conischen  Räder  Pund  Q,  die  Büchse  Ii  IV,  das  Band  a  a',  dann  die 
Zahnklinke  ß  y  tp,  sowie  der  Hebel  <p'  /<  <p,  sind  nun  bestimmt  dieses  Fortschreiten  des 
Bohrers  so  zu  regeln,  das»  die  Entfernung  t  f  sich  zwischen  gehörigen  Grenzen  halte. 

Wenn  das  Rad  Q  nicht  mit  der  Muffe  eingreift,  dreht  es  sich  auf  der  Spindel  blind. 
Greift  es  ein,  so  versetzt  es  die  Büchse  R  Jf  mit  dem  Muttergewinde,  welches  wieder 
mit  der  Schraubcnspindel  eingreift,  in  drehende  Bewegung. 

Alsdann  bewegt  nun  auch  die  Büchse  den  Bohrer  mit  Hülfe  der  Widerhaltklam- 
mern q  q'  mit  sich  fort.  Der  Bohrer  durchläuft  einen  Raum,  gleich  der  Länge  eines  Zah- 
nes der  Zahnstange,  und  die  Entfernung  t  f  vermindert  sich  um  eben  so  viel.  Schliess- 
lich stemmt  sich  die  Spitze  ip  der  Zahnklinke  gegen  den  folgenden  Zahn  der  Zahnstange 
und  bleibt  nun  feststehen.  Wenn  jetzt  der  Bohrer  noch  weiter  vorrückt,  so  hält  die 
Klinke  das  Rad  Q  fest  und  dieses  dreht  sich  blind.  Demnach  hört  der  Bohrer  auf 
vorzurücken ;  allein  der  Meissel  F  fährt  fort  den  Stein  zu  durchbohren  und  den  Hub 
des  Bohrers  zu  verlängern.  In  Folge  dieser  Verlängerung  trifft  zuletzt  die  vorspringende 
Flansche  q>'  der  Muffe  E,  den  vorspringenden  Theil  des  Hebels  q>.  Der  Hebel  hebt  fortan 
die  Klinke  t/>,  welche  die  Muffe  ausser  Thätigkeit  lüelt.  Wird  nun  diese  Klinke  in  die 
Höhe  gehoben,  so  drückt  die,  um  die  Büchse  gelegte  Feder  die  Muffe  aufs  Neue  in  das 
Kegelrad  Qund  der  Bohrer  wird  wieder  um  so  viel  vorrücken,  als  ein  Zahn  der  Zahnstange 
lang  ist.  Der  Flansch  <p'  der  Muffe  E,  bleibt  alsdann  wieder  hinter  dem  Punkte  q>  des 
Hebels  zurück,  bis  sich  das  Spiel  wiederholt.  Auf  diese  Weise  soll  das  Fortschreiten  des 
Bohrers  ganz  streng  nach  der  Festigkeit  des  Felsens  ohne  Beihülfe  von  Menschenhänden 
geregelt  werden,  mag  der  Stein  hart  oder  weich,  gleichmässig  oder  ungleichmässig  sein. 

Sommeiller's  Idee  ist  demnach  hauptsächlich :  dass  er  den  Bohrer  mechanisch  vor- 
rücken lässt,  indem  er  die  Raschheit  des  Vorrückens  nach  der  Beschaffenheit  des  Gestei- 
nes regelt;  dass  er  einen  Kolben  anwendet,  welcher  durch  Dampf  oder  komjirimirtes  Gas 
mittelst  einseitigen  Druckes  und  Gegendruckes  bewegt  wird,  dabei  einen  veränderli- 
chen Hub  und  eine  von  dem  Vorrücken  unabhängige  Dampfvcrtheilung  hat;  endlich, 
dass  er  die  Maschine  selbst  die  Grenzen  einhalten  lässt,  innerhalb  deren  der  Hub  wech- 
seln soll. 
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Die  Maschinen  seihst  können  auf  Drehzapfen  gestellt  und  dicht  nehen  einander 
placirt  werden,  so  dass  nicht  allein  jede  Hohrlochsinge,  sondern  auch  eine  dem  Bedürf- 
nisse entsprechende  Anzahl  von  Löchern  gleichzeitig  hergestellt  werden  können. 


Es  wird  nun  hei  der  Wichtigkeit  de»  Gegenstandes  von  nicht  geringem  Interesse 
sein,  nehst  der  anfänglichen,  die  momentan  (IbGlj  in  Anwendung  begriffene  Mascliiue 
von  Sommeiller  näher  kennen  zu  lernen,  um  so  mehr  als  sic  h  dadurch  der  ausserordent- 
liche Fortschritt  in  dieser  Spezialität  erkennen  lässt. 

Die  neuere  Bohrmaschine  von  Sommeiller. 

Dieses  Instrument  besitzt  ebenfalls  zwei  Langstäbc  v  r  in  Fig.  Sl  und  S2  von  0.03 
Meter  Dicke,  0.05 Meter  Höhe  bei  0.09  Meter  lichter  Entfernung,  welche  durch  feste  Quer- 
verbindungen vereiniget  und  unterwärts  auf  etwa  O.s  Meter  lÄinge  mit  Zahneinschnitten 
versehen  sind.  Diese  1. angschienen  sind  ferner  mit  Zupfen  versehen,  welche  zur  .Stellung 
der  Maschine  in  die  verschiedenen  Richtungen  dienen.  Am  Hintertheil  dieses  Gestelle* 
befindet  sich  eine  in  der  Figur  nicht  dargestellte  Oese,  welche  durch  Aufnahme  eines 
Holzens  die  horizontale  Winkelbeweguug  des  Apparates  vermittelt.  Ein  (Minder  s  (der 
Steuerungs-Cylinder  ,  gespeist  mit  comprimirter  Luft,  befindet  sich  am  Hintertheil  des 
Gestelles.  Der  Kolben  dieses  (Mindere  hat  0.00  Meter  Durchmesser  und  eben  so  viel 
Hub.  Durch  Kurbel  und  Umsetzung  vermöge  eines  conischen  Räderpaares ,  wird  die 
Stange  /',  welche  auf  den  obigen  l^angschienen  in  Zapfenlagern  ruht,  in  drehende  Bewe- 
gung gesetzt.  Diese  Stange  oder  Welle  /'  trägt  ein  Zahuraml  »/,  ein  kleines  Rad  n  mit 
einer  Sperrklinke,  dann  eine  Scheibe  m,  deren  vonlere  Seite  eine  halbe  Schraubenwin- 
dung darstellt.  Durch  das  Schwungrad  r  wird  die  die  Maschine  regulirt. 

Ein  zweiter  separat  mit  comprimirter  Luft  gespeister  (Minder  ebb  (der  Arbeits- 
(  Minder)  hat  an  der  Kolbenstange  a  von  0.05  Meter  Dunhmesser  einen  Kolheu  von 
0.065  Meter  Durchmesser  mit  veränderlichem  Hube.  Durch  diesen  Cylinder  winl 
der  Bohrer  bewegt,  der  zugleich  mit  diesem  auf  den  Langschicneu,  je  nach  dem  Fort- 
schritte des  Rohrers,  sielt  fortschieben  kann.  Ein  im  Grundrisse  sichtbares,  seitlich  der 
Maschine  angebrachtes  Rohr,  leitet  die  comprimirte  Luft  nach  den  beiden  (Mindern 
und  kann  der,  zwischen  diesen  (Mindern  befindliche  Theil  des  Rohres  ans  Gründen 
der  Fortschreitung  der  Maschine)  sicli  perspektivartig  in  einander  schieben.  Ein  zweites, 
in  der  Zeichnung  weggelassenes  Rohr,  von  0.001  Meter  Ausflussöffnung,  führt  einen 
Wasserstrahl  in  das  Bohrloch,  um  das  Bohrmehl  durch  kräftiges  Einspritzen  herauszu- 
spülen.  Die  Vehemenz  des  Strahles  wird  dadurch  herbeigeführt,  dass  auf  die  Wasser- 
fläche im  Reservoire  comprimirte  Luft  wirkt. 

Der  Bohrer  selbst  hat  nun  folgende  Bewegungen  zu  machen : 
a,  den  Stoss  gegen  die  Bohrlochssohlc ; 

b)  das  Drehen  oder  Setzen ; 

c)  ein  allmähliges  Fortschreiten  im  Verhältnisse  der  Austiefung  des  Loches;  endlich 
<f'\  den  Rückgang. 
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a.  Stoss  und  Rückbc- 
w  cgung. 

Der  Kolben  a  des  Ar- 
beits-Cylindcrs  ist  hohl.  In  die- 
sem Hohlräume  bewegt  sieh  eine 
vierkantige  Stange  von  0.02  Me- 
ter Seite,  welche  an  der  Welle 
c,  fest  sitzend,  an  deren  Rotation 
Theil  nehmen  muss,  also  den 
Kolben,  die  Kolbenstange  </, 
deren  Verlängerung  d  und  so- 
nach ;wie  wir  sogleich  sehen 
werden;  den  Bohrer  dreht  oder 
setzt ,  ohne  dass  die  fort- 
schreitende Bewegung  des 
Kolbens,  respektive  des 
Hohrers  gehindert  ist. 

IHeserllohlraum  des  Kol- 
bens ist  durch  einen  eingeschro- 
benen  Hoden  abgesperrt,  wei- 
ther Hoden  nicht  nur  zur  Auf- 
nahme der  viereckigen  Stange, 
im  Vierecke  durchbrochen  ist, 
sondern  auch  2  bis  3  Luftlöcher 
hat,  damit  die  comprimirte  Luft 
in  den  Hohlraum  des  Cylindcrs 
und  umspielend  jene  viereckige 
Setzstange  eindringen  kann. 
Schiebt  sich  l>eim  Stosse  der  K  ol- 
ben  auf  der  viereckigen  Stange 
vor,  so  dringt  durch  die  Luftlö- 
cher comprimirte  Luft  ein,  geht 
er  zurück,  so  tritt  dieselbe  da- 
durch hinaus.  Wären  diese  Luft- 
löcher nicht  vorhanden,  so  würde 
in  dem  Hohlräume  des  Kolbens 
rine  stetige  Verdichtung  und  Aus- 
dehnung der  eingeschlossenen 
atmosphärischen  Luft  stattfin- 
den, die  Stossarbcit  des  Kohrers 
*lso  stetig  geschwächt  werden. 
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Was  nun  die  Bewegung  des  Kolbens  auf  der  mehrerwähuton  Stange  betrifft,  so 
erfolgt  dieselbe  durch  die,  in  die  Speisekammer  t;  dureh  l"  einströmende  comprimirte  Luft. 
Dureli  den  fortwährend  offenen  Canal  /  tritt  dieselbe  stetig  in  denjenigen  Ringraum 
b  b  h  h,  welcher  entstanden  ist  dureh  die  Differenz  des  Kolbendurchmessere  (0.065  und 
der  Kolbenstangendicke  (0.05),  und  weit  her  bei  Ii  h  eine  Ringfläche  von  0.1075  Breite 
aufweist. 

Die,  dureh  den  Steuerungs-Cylinder  s  in  Bewegung  versetzte,  mit  einem  halben 
Schraubengange  versehene  Scheibe  m  treibt  durch  Vermittlung  einer  Schieberstange  den 
Schieberkasten  k  vor.  Die  rückwärtige  Bewegung  des  Schieberkastens  wird  durch  den, 
von  dein  Durchmesser  der  Schieberstange  abhängigen  U  eberdruck  der  comprimirten,  ge- 
gen die  äussere  Luft  bewirkt,  indem  nach  einer  halben  Umdrehung  der  Scheibe  m  die 
Schieberstange  von  dem  halben  Schraubengange  abschnappt. 

Durch  diese  Bewegung  des  Schieberkastens  wird  also,  bei  der  in  der  Zeichnung 
angenommenen  Stellung,  die  comprimirtc  Luft  durch  die  durchbohrte  Oeffnung  des  Ka- 
stenflanches  und  den  Kanal  g,  gegen  die  Ilinterfläehc  i  /  des  Kolbens  wirken.  Da  nun 
von«  aus  durch  /beständig  auf  die  Ringfläche  h  h  el)en  dieselbe  eomprimirte  Luft 
drückt,  so  erfolgt  der  Vortrieb  des  Kolbens,  also  der  Bohrerstoss,  durch  die  Differenz  der 
beiden  Drücke.  Schreitet  durch  die  Umdrehung  von  in  der  Schieber  k  vor,  so  versperrt 
sich  ff,  das  Ausströmungsrohr  /  wird  durch  die  Capelle  frei,  die  verdichtete  Luft  cutweicht 
aus  i  t  ff  b,  und  die  des  Ringraumes  b  b  h  h  gewinnt  die  Uberhand,  d.  h.  der  Kolben, 
respektive  der  Rohrer  geht  zurück. 

Da  nun  der  Kolben  einen  veränderlichen  Hub  hat,  also  dem  Fortschritte 
der  Bohrung  folgen  kann,  so  würde  schliesslich  der  Vorsprung  h  h  gegen  den  Boden  des 
(Mindere  (gegen  die  Stopfbüchse;  stossen,  wenn  die  Oeffnung/ nicht  vor  dem  Ende  au- 
gebracht, d.  h.  ein  Kaum  vorhanden  wäre,  aus  dem  die  Luft  nicht  entweichen  kann,  viel- 
mehr als  Polster  dient.  Aehnlich  ist  diese  Einrichtung  am  anderen  Ende  des  Arbeits- 
cyliuders. 

Der  Steucrungs-(  Minder  *  treibt  unabhängig  von  der  Speisung  des  Arbeitscylin- 
ders  die  Scheibe  m  in  beliebiger  (icschwindigkeit,  und  hängt  von  den.*elben  die  Zahl 
der  Stusse  ab.  Man  darf  indess  diese  (icschwindigkeit  nicht  zu  gross  machen,  weil  sonst 
die  einzelnen  Stosse  nicht  zur  Perfektion  kommen  würden. 

Die  vorwärts  gestossene  Masse  hat  ein  (iewicht  von  30  bis  -10  Pfund. 

b.  Setzen  des  Bohrers. 

An  der,  durch  den  (Minder  *  unter  Regulation  des  Schwungrades  in  Rotation  ge- 
setzten Welle  /'  befindet  sieh  ein  exceutrisches  Bad  //,  gegen  welches  durch  eiue  Fexler 
eine  Sperrklinke  gepresst  wird.  Mit  jeder  Umdrehung  des  Excenters  greift  die  Sperr- 
klinke in  das  mit  I  I  bis  IG  Zähnen  versehene,  auf  der  Welle  c,  c,  befestigte  Sperrrad  o. 
Das  Rad  dreht  also  die  Welle  r,  r,  und  dadurch  den  Kolben,  respektive  den  Bohrer, 
bei  jedem  Umgange  der  Welle  /'  und  also  nach  jedem  Stosse  um  '/,4  bis  %,  der  Peri- 
pherie. 
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c.  Fortschreitende  Bewegung  des  Bohrers. 

Am  der  Welle  r,  befindet  sich  eine  Schraube  p  lose  aufgesetzt,  deren  Gänge  in  die 
im  Grundrisse  sichtbaren  Vertiefungen  der  Langschiencn  t>  eingreifen.  Letztere  repräsen- 
tiren  also  das  Muttergewinde.  Wird  p  durch  irgend  eine  Vcrkuppluug  in  Drehung  ver- 
setzt, so  windet  sich  diese  Schraube  7;  längs  den  Schienen  vorwärts,  wobei  sie  durch  ein- 
faches Andrücken  den  gesaminten  Arbeitscylinder,  also  auch  den  Bohrer  vortreiben  muss. 
Diese  Verkuppelung  geschieht  zeitweilig  durch  die  lange  Scheibe  q,  welche  vorne  Vor- 
sprünge enthält,  die  in  entsprechende  Vertiefungen  der  Schraube  p  eintreten  können. 
Die  Scheibe  q  ist  so  eingerichtet,  das«  sie  auf  der  Welle  c,  zwar  gleiten  kann,  aber  sich 
mit  ihr  stet«  drehen  muss.  Um  die  Scheibe  ist  eine  kräftige  Spiralfeder  gewunden,  welche 
andererseits  sich  gegen  das  Sperrrad  o  stützend  sie  vortreiben  und  diese  vermöge  der  Vor- 
spränge mit  der  Sc  hraube  p  verkuppeln  muss,  so  lange  nicht  die  Gabel  oder  der  Bügel  am 
hinteren  Ende  der  Stange  /  (eine  Gabel  die  in  eine  Kinne  der  Scheibe  q  eingreift; ,  q  zu- 
rückhält und  die  Spirale  zusammendrückt. 

An  dem  vorderen  Ende  der  Stange  /  befindet  sich  eine  dreizinkige  Gabel  Zwei 
der  Zinken  greifen  in  die  unteren  Zähne  der  Langschienen  r.  Der  mittlere  tritt  frei  empor 
bis  in  die  Nähe  der  Stange  d.  Dieses  dreizinkige  Gabelende  ist  drehbar  um  einen  Punkt 
der  Stange  t  und  wird  durch  eine  unterhalb  sich  gegcnlcgcndc  Feder  an  die  Zähne  von  c 
festgepresst. 

An  der  Kolbenstange  a  befindet  sich  ein  Vorsprung  u.  Dringt  nun  vermöge  de« 
variablen  Hubes  der  Kolben  im  (Minder  so  weit  vor  bis  der  Vorsprung  u  gegen  den  mitt- 
leren Zinken  der  Gabel  stösst,  so  wird  dieser  sammt  den  äusseren  Gabelästen  niederge- 
drückt, die  Stange  t  hat  die  Widerstände  der  Zähne  von  r  verloren,  die  Spirale  um  q  dehnt 
M*ch  aus,  q  und  p  kuppelt  sich,  letzteres  dreht  sich  mit  ersterein  und  der  ganze  Ap- 
parat wird  vorgeschroben.  Hat  dieses  Vorschrauben  die  Länge  eines  Zahnes  (0.04  Me- 
ter erreicht ,  so  schnappen  die  äusseren  Gabelzinken  tx  durch  die  Federkraft  wieder 
gegen  den  folgenden  Zahn  und  der  Apparat  wird  aufs  Neue  stationär,  indem  sich  p 
von  q  loskuppelt. 

Die  Variation  des  Kolbenhubes  beträgt  also  eine  Zahidänge. 

d.  Rückgang  des  Bohrers. 

Um  nach  genügender  Austiefung  des  Loches  den  Bohrer  zurückziehen  oder  allen- 
falls einen  neuen  Bohrer  einschalten  zu  können,  wird  das  auf  der  Welle  /  vorschiebbare 
Zahnrad  m  in  das  Rad  x  eingeschaltet  und  der  Rückgang  des  gesummten  Instrumentes 
nach  vorheriger  Niederdrückung  der  Zinken  f  und  Verkupplung  von  p  und  q  mit  Hülfe 
des  Zaluirades  y  lyewirkt.  In  manchen  Fällen  kann  man  den  Rückzug  ohne  Inanspruch- 
nahme des  (Minders  *  dadurch  bewerkstelligen,  dass  man  das  Schwungrad  r,  welches  zu 
diesem  Behufe  mit  einer  Handhabe  versehen  ist,  durch  Menschenkraft  dreht. 
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Traggerüst  der  Bohrmaschinen. 

Dasselbe  besteht  aus  einem  gussciserncn,  auf  4  Rädern  o  (in  Fig.  831  von  0.6  Meter 
Durchmesser  ruhenden  Gestelle  und  hat  c.  30,000  Pfd.  Gewicht,  eine  Masse,  welche 
schon  durch  ihre  Trägheit  dem  Rückstosse  entgegenwirkt.  Die  Gelcisweitc  für  dieses  I,auf- 
gerüst  beträgt  1  %  Meter.  Das  Gerüst  kann  dadurch  fortbewegt  werden,  dass  von  den  Rä- 
dern eines  mit  Getriebe  versehen  ist,  welches  durch  Menschenhand  hewegt  werden  kann. 


F*.  S5. 


Auf  dem  Gerüstboden  X  werden  die  Reservebohrer  aufbewahrt.  P  und  Q  sind 
kupferne  Cylindcr,  die  als  Reservoire  für  Wasser  und  Luft  dienen  und  von  denen  je  b  Kaut- 
schukröhre, ä  0. 03  Meter  lichter  Weite,  zu  den  einzelnen  Maschinen  führen.  Der  Querschnitt 
des  Stuhles  und  der  Längenschnitt  desselben  zeigt  die  Lage  der  Rohrcr  A .  . .  und  Ii ... , 
welche  mit  Hülfe  der  Vertikalstangcn  ('  und  der  Querstangen  D  und  E  innegehalten 
werden  kann.  Die  C'oulissen  C  sind  später  zum  Theile  durch  senkrecht  stehende  {Schrau- 
ben (confr.  Fig.  85!  ersetzt  worden,  an  denen  das  Ende  des  Instruments  sich  auf-  und  alt- 
bewegen kann.  Aus  dieser  ganzen  Einrichtung  ist  zu  ersehen,  dass  die  I*age,  welche  dem 
einzelnen  Hohrer  gegeben  werden  kann,  eine  beschränkte  ist.  Sie  reicht  jedoch  vollkom- 
men hin,  da  es  bei  derlei  Maschinen  sich  weniger  um  die  Stellung  einzelner  Schüsse  han- 
deln kann,  vielmehr  die  rasche  Herstellung  der  Löcher  zu  möglichst  grosser  Anzahl  der- 
selben benützt  und  der  ganze  Ortsstoss  mit  einem  Male  abgesprengt  wird. 
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Praktisches  Verholten  der  Mont-Cenis-Maschinen. 

Bekanntlich  werden  die  Bohrmaschinen  am  Mont-Cenis  durch  comprimirte  Luft 
in  Bewegung  gesetzt,  zu  deren  Herstellung  Compressoren  höchst  sinnreicher  Art  De- 
nützt werden.  Die  Betriebskraft  ist  Wasser,  welches  sich  nahe  der  Mundlöcher  in  hinrei- 
chender Menge  und  mit  erheblichem  Gefalle  vorfindet. 

Da  diese  Compressoren  bereits  mehrfach  und  sehr  detaillirt  in  fast  allen  deutschen 
technischen  Zeitschriften  beschrieben  wurden,  wesentlich  aber  ihre  Anwendung  lokale 
Wasserkraft  voraussetzt  und  sich  dadurch  von  allgemeiner  Anwendung  entfernt  hält,  so 
wurde  ihre  Beschreibung  hier  weggelassen.  Devillez  bemerkt  pag.  35  f. ,  dass  diese  Ma- 
schinen (welche  zwar  äusserst  präcis  arbeiten)  einen  grossen  Aufwand  an  Arbeitskraft  be- 
dingen und  zwar  müssen  zur  Comprimirung  eines  Litre  Luft,  welches  bei  250  Stössen  pro 
Minute  einer  Leistung  von  2.64  Pferdekräften  entspricht,  8.68  Pferdekräfte  aufgewendet 


Was  die  Arbeitsleistung  der  Mont-Cenis- Maschinen  betrifft,  so  mussten  die  Ver- 
suche ausserhalb  des  Tunnels  selbstverständlich  günstigere  Resultate  liefern,  wie  in  der 
beschrankten  Gallerie. 

Li  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  Nr.  1 5  sind  darüber  Anhaltspunkte  zu  fin- 
den, und  haben  wir  hier  noch  zu  ermähnen,  dass  Devillez  in  Serraing,  dem  Erbauungsorte 
der  Maschinen,  Versuchen  beigewohnt  hat,  wonach  bei 

0.044  Meter  Klingenbreite, 
0.048     •  Bohrlochsdurchmeaser 
230  bis  240  Stössen  pro  Minute 
in  bläulich  grauem  Kalke,  dessen  Festigkeit  den  festesten  belgischen  Kohlenkalken  gleich 
war,  in 

17  Minuten  0.63  Meter, 
also  0.037  Meter,  also  1.4  Zoll  pro  Minute  als  Durchsclinitt  mehrerer  Versuche  sich  er- 
gaben. Die  Luftspannung  betrug  dabei  5'/,  Atmosphären  Ueberdruck. 


Was  nun  die  Arbeiten  im  Tunnel  selbst  betrifft,  so  lässt  sich  gegenwärtig')  folgende 
Uebersicht  darstellen. 

Durch  Verstellen  des  Puffers  u  in  Fig.  8 1  lässt  sich  der  Kolbenhub  des  Arbcitscy- 
linders  vergrössern  oder  vermindern. 

Die  kürzesten  in  Anwendung  gebrachten  sind  0.12  bis  0.16, 

die  längsten  0.16  bis  0.20  Meter, 
und  wendet  man  die  ersteren  bei  hartem  Gestein  mit  viel  Schlägen,  die  letzteren  bei  wei- 
tem Gestein  mit  weniger  Schlägen  an.   Da  das  Spiel  der  Maschine  mitunter  kleiner  ist 
«b  die  erforderliche  Rohrlochstiefe,  so  werden  die  kürzeren  Bohrer  durch  längere  ersetzt. 

Man  hat  in  Betreff  der  Bohrerform  im  Mont  -  Cenis  -  Tunnel  die  mannigfachsten 


1)  Devilles.;  Lattich  1863.   Zeitschrift  ftir  Bauwesen,  1864.   Förster'*  Bauleitung,  1862  . 
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Versuche  gemacht  und  ist  schliesslich  hei  der  Flügelhohrerform  (confr.  Fig.  22  auf  pag.  66  . 
wie  sie  in  Fig.  84  wiedergegeben,  stehen  gehlieben.  Die  einfachen  RohrcriJ  gehraucht  man 

hei  Bohrlöchern  von  0.03  bis  0.045  Meter  Weite; 
während  die  doppelte  Schneide  A  bei  Ixichern  bis 
zu  0.09  Meter  Durchmesser  angewendet  wird,  bei 
dieser  zusammengesetzten  Form  beträgt  die  Ent- 
fernung der  beiden  Schneiden  c.  0. 1  Meter. 

Acht  Maschinen  bohrten  nach  »Devillez 
pag.  38 o,  in  circa  6  Arbeitsstunden  70  bis  80  Lö- 
cher  ä  0.75  bis  0.90 Meter,  also  von  28  bis  34  Zoll 
Tiefe ,  auf  sclüefrigen  Kalksandstein ,  dessen 
Härte  ungefähr  den  Kohlenschicfern  in  Helgien 
gleich  zu  setzen  ist.  Kamen  in  diesem  Gestein 
weisse  kalkhaltige  Quarzadern  vor,  so  wurde  die 
Schwierigkeit  des  Hohrers  und  die  Abnützung 
der  Instrumente  bedeutend  vergrössert.  Sehr 
häufig  arbeiteten  nicht  alle  Instrumente  zugleich, 
sondern  bloss  6  bis  7,  mitunter  auch  nur  4  bis  5, 
ja  sogar  2  bis  3.  Im  Mittel  rechnet  Dcvillez,  das* 
*'K  84,  jede  Maschine  in  6  Arbeitsstunden  nur  3  Stun- 

den hindurch  wirklich  bohrte.  Dieser  Arbeits- 
vcrlust  ward  bald  durch  Schadhaftigkeit  der  Maschincntheile,  bald  durch  das  Entfernen 
abgenutzter  Hohrklingen,  durch  das  nothwendige  Einsetzen  längerer  Hohrer,  bald  durch 
Umsetzen  der  ganzen  Maschinen  und  bald  durch  Einfügung  ganz  neuer  Ersatzmasehinen 
herbeigeführt.  Im  engen  Tunnelraume  erforderten  alle  diese  Vorgänge  l>cträchtliche  Zeit. 
Die  wirkliche  Geschwindigkeit  der  Hohruug  beträgt,  in  Folge  dieser  Umstände  im  Tun- 
nel nur  0.021  Meter,  also  0.8  Zoll  pro  Minute.  Mit  einem  Hohrer  wurden  höchstens  3  Ijö- 
cher,  meist  nur  2  gebohrt').  Wurde  das  Gestein  härter,  so  diente  ein  Hohrcr  nur  für  eine 
Bohrung,  ehe  eine  Schärfung  der  Hohrschneide  nöthig  wurde.  Kamen  mächtige  Quarz- 
adern vor,  so  konnte  in  der  Regel  ein  Hohrer  das  1/ich  nicht  fertig  bohren ;  denn  mitunter 
machte  erst  die  vierte  Klinge  das  Loch  fertig.  Devillez  ist  übrigens  überzeugt,  dass  nach 
völliger  Einarbeitung  der  Leute  und  Verbesserung  der  Maschinen  auf  Gestein  ohne 
Quarzadern  die  Vordri ngu  n gsgesc h  w i  n d i  gk ei  t  0.05  Meter,  also 

1.9  Zoll 

erreichen  würde.  Jede  Maschine  ist  im  Mittel  Iii  bis  20  Tagewerke  (ä  C  Arbeitsstun- 
den) in  Thätigkeit,  bis  sie  zur  Reparatur  gesandt  werden  muss.  Namentlich  leiden  die 
K  o  1  b  e  n  1  i  d  e  r  u  n  g  e  n  2)  und  Splinte. 


1)  Ks  geht  au*  diesem  Umstände,  so  wie  daraus,  dass  im  Mont-Ccni«-Tunnel  bisher  Alle«  aus- 
zimmert und  gewölbt,  öfter  sogar  Sohlengewölho  eingefügt  werden  muss,  hervor,  dass  das  Gestein  kein 
sehr  hartes  sein  kann. 

2)  Die  Abnützung  der  Kolbenlidemng  muss  ohne  Zweifel  eine  sehr  bedeutende  sein,  da  der  Kol- 
ben ausser  dem  Hin  -  und  Hergänge  sich  noch  drehen  muss,  und  ist  gerade  durch  diese  Drehung  die 
gewaltige  Abnützung  und  lteparatur  einer  grossen  Anzahl  Theile  der  Maschine  erkblrbar 
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In  Jiardonneche  hat  man 
bei  8  arbeitenden  Maschinen, 
f»0  Maschinen  im  Ganzen  in 
Vorrath;  die  nicht  arl>citenden 
steben  thcils  als  Reservemn- 
sehinen  auf  dem  (ieriist  oder 
in  der  Werkstätte,  tlieils  befin- 
den sie  sich  in  Reparatur.  Do- 
villez  hält  übrigens  einen  Theil 
dieser  .">()  Maschinen  (Vir  über- 
flüssig. 


Mit  den  oben  erwähnten 
S  Maschinen  wird  ein  Sohlen- 
stillen  von  etwa  85  □  Fuss 
Fläche  vorgetrieben.  Rückwärts 
folgen  die  Ausweitungsarl>ci- 
ten  in  gewöhnlicher  Hohrweise 
durch  Menschenhand. 

Die  Fig.  85  giebt  eine 
l'eliersicht  der  Maschinenboh- 
ning,  und  muss  bemerkt  wor- 
den, dass  in  «lieser  Figur,  um 
Fndeutlichkcit  zu  vermeiden, 
nur  -1  Maschinen  eingezeichnet 
wurden.  Uei  A  und  X  sieht 
man  die  Hähne  zum  Auslas* 
der  comprimirten  Luft  und  des 
Walsers  für  die  Reinigung  der 
ItohrlöYher. 

Der  Umstand,  dass  selbst 
dieser  kleine  Stollen  aus- 
U'ezimmprt  werden  muss,  be- 
kundet, dass  das  Gestein  selbst 
hier  keine  eigene  Standfähig- 
keit besitzt. 

Einem  Tlorichte  der  Tu- 
riner Generaldirektion  der  Ei- 
senbahnen ')  entnehmen  wir 
folgende  Daten. 


1j  ZntM'hrift  für  Hainvi-sen, 
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»Der  mittlere  Fortschritt  des  mit  den  Maschinen  aufgefahrenen  Stollens  im  Jahre 
1961  (am  12.  Januar  dieses  Jahres  wurde  die  Arbeit  mit  den  Bohrmaschinen  begonnen 
betrug  auf  der  Seite  von  Bardonneche : 

pro  wirklichen  Arbeitstag    .    2.6  Fuss 
pro  Tag  des  Jahres    .    .    .    1.49  » 
Im  Jahre  IS 62  ebendaselbst : 

pro  wirklichen  Arbeitstag    .    3.75  Fuss 
pro  Tag  des  Jahres    ...    3.32  n 
In  den  325  Arbeitstagen  des  Jahres  1862  wurden  aufgefahren  —  1210.7  lfd.-Fuas 
Stollen. 

Das  Bohren  dauerte   4443  Stunden 

das  Laden  und  Schiessen  dauerte  .  .  2029  » 
das  Beseitigen  deT  Berge  dauerte  1 502  » 

zusammen  an  effektiven  Arbeitsstunden  :  7974. 

In  dieser  Zeit  wurden  45751  Löcher  von  2.3»  bis  2.54  Fuss  Tiefe  gebohrt;  die 
Zahl  der  ausgewechselten  Bohrmaschinen  betrug  1188;  die  Zahl  der  gebrauchten  Bohrer 
hingegen  72583;  die  zur  Sprengung  nÖthige  Pulvermasse  wog  37245  Pfd.  —  die  dazu 
nöthige  Zündschnur  mass  244067  Fuss. 

Die  Abnützung  der  Maschinen  ist  aus  folgenden  Zahlen  zu  bemessen.  In  den 
Jahren  1861  und  1862  wurden  rund  720(100  Bohrlöcher  von  80  Bohrmaselünen  gestossen, 
wonach  jede  Maschine  900  Löcher  bohrte.  In  jeder  Arbeitsperiode  (vom  Schiessen  zum 
Schiessen)  arbeiteten  unausgesetzt  8  bis  9  Maschinen  während  einer  faktischen  Bohr- 
zeit von  durchschnittlich  7  Stunden  39  Minuten  an  80  Löchern  ä  2.39  bis  2.54  Fuss  Tiefe. 
Auf  eine  Maschine  sind  10  Locher,  jedes  Loch  mit  c.  %  Stunden  Dauer  zu 
rechnen.  Weil  ferner  pro  Sekunde  3  Schlage  anzunehmen  sind,  so  entfallen  für  jede 
Bohrmaschine  pro  Loch  8100  Schläge,  also  bei  900  Löchern  in  den  beiden  Jahren  1S6I 
und  1862  pro  Maschine  7,290000  Schläge  mit  einem  Stosse  der  comprimirten  Luft  von 
180  Pfd.  Man  hat  in  Folge  der  hiemach  erklärbaren  Reparaturen  die  Maschinen  so  weit 
verstärkt,  dass  sie  wenigstens  8—  1 2  Tage  in  ununterbrochenem  Gange  bleiben  können. 
Der  Bedarf  an  den  jetzt  (  1864)  noch  nöthigen  Maschinen  wird  mit 
2000  Stück  angesetzt. 

Die  Bedienung  der  8  Maschinen  erfolgt  durch  nachstehende  Arbeitskräfte : 

1  Werkfuhrer, 

4  Werkstättenarbeiter, 

2  Mineure  (Häuer), 

8  Arbeiter  zur  Führung  der  Bohrer, 

9  Arbeiter  zur  Führung  der  Maschinen  und  zur  Sperrung  der  Hähne  der 
Wasser-  und  Luftreservoirs, 

5  Mädchen  für  Bewegung  einzelner  Thcile  der  Maschinen  und  zum  Schmieren, 
8  Arbeiter  zur  Bedienung  der  Bohrmaschine, 

37  Personen. ') 


1J  Nimmt  man  ein  durchschnittliches  Schichtlohn  von  25  Sgr. ,  und  per  24  Stunden  2  rbupt- 
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Ein  Blick  auf  die  vorige  Figur,  ein  Gedanke  an  den  engen  Stollen  und  eine  Erin- 
nerung an  diese  Peramenzahl  wird  genügen,  um  die  unsäglichen  Schwierigkeiten  zum 
Ausdrucke  zu  bringen,  von  denen  diese  Riesenarbeit  begleitet  sein  muss. 

Der  Gang  der  Auffahrung  ist  kurz  folgender : 

1)  Anstellung  der  Maschinen.  Alle  Maschinen  bohren  bei  jedem  Angriffe  auf  das, 
wie  schon  bemerkt,  etwa  85  O-Fuss  Fläche  haltende  Stollcnort  vor  Allem  circa 
80  Löcher  von  etwa  28  bis  30  Zoll  Tiefe.  In  der  Mitte  des  Stollens  befinden 
sich  meist  4  starke  Löcher,  welche  dichter  als  die  gewöhnlichen  gestellt  sind, 
und  behufs  Herstellung  einer  Bresche  (eines  Einbruches)  gestossen  werden. 
Mittlere  Dauer  dieser  Periode  7  Stunden  39  Minuten. 

2)  Nun  erfolgt  das  Absperren  der  Hähne ,  die  Wegnahme  der  Schläuche ,  das  Zu- 
rückschieben des  Gerüste«  nebst  Maschinen,  das  Abschliessen  durch  ein  festes 
Thor  und  das  Abfeuern  der  Schüsse.  Zuerst  werden  die  Einbruchs-  oder  Bre- 
schenschüsse abgefeuert.  Diesen  folgen  die  anderen,  gewöhnlich  in  einzelnen 
Anzahlen  von  8  Stück.  Die  mittlere  Dauer  dieser  Periode  beträgt  3  Stunden 
29  Minuten. 

3)  Die  letzte  Operation  besteht  in  dem  Abtreiben,  in  der  Entfernung  der  Berge, 
dem  Vorstrecken  des  Geleises  und  Wieder- Vorschieben  des  Wagens,  nachdem 
inzwischen  die  Maschinen  gereiniget,  reparirt  oder  ausgewechselt  wurden.  Die 
Förderung  der  Berge  erfolgt  getrennt  in  zwei  Partien.  Eine  nimmt  die  Berge 
vor  Ort  auf,  führt  sie  in  ganz  kleinen  Hunden  bis  vor  Stollenanfang;  daseibat 
werden  sie  in  grössere  Waggons  geladen  und  bis  auf  die  Halde  gebracht.  — 
Die  mittlere  Dauer  dieser  Periode  betrug  (wie  die  vorigen  im  Jahre  1 862  im 
Mittel)  «=»  2  Stunden  33  Minuten. 

Alle  3  Perioden,  nach  denen  das  Personal  wechselt,  dauerten  demnach  (im  Jahre 
1S62.I  durchschnittlich  13  Stunden  41  Minuten.  Diese  Dauer  nennt  man  eine  Schicht.  — 

Da  die  comprimirte  Luft  zugleich  zur  Ventilation  benützt  wird,  so  verursacht  we- 
der die  Sprengarbeit  im  Stollen,  noch  die  daselbst  befindliche  Anhäufung  von  Men- 
schen und  Lichtern  Beschwerden.  Der  Hauch  zieht  indess  nur  sehr  langsam  aus  dem 
Tunnel  und  belästiget  hingegen  auf  das  Aeusserste,  seihst  oftmalige  Unterbrechung  herbei- 
führend, die  Arbeiten  der  rückwärtigen  Ausweitungen  des  Tunnels.  Man  denkt  daher 
momentan  daran,  einen  Wetterzug  mit  Zuhülfenahmc  des  Tunnel -('anales  anzulegen. 
Bas  in  Verbrauch  kommende  Luftquantum  ist  ein  sehr  bedeutendes.  Es  bemisst  gegen- 
wärtig für  den  Betrieb  der  8  Maschinen  und  für  die  Ventilation  täglich  c.  750000  C'ub.- 
FuKse ;  und  es  strömt  im  Mittel  täglich  1 7  mal  mehr  Luftquantum  zu,  als  das  Volumen 
des  aufgefahrenen  Stollens  beträgt.  « 


Von  Interesse  dürften  noch  die  folgenden  Notizen  sein :  Der  Tunnel  durch  den 
Mont-Cenis  (k»l  de  Frejus)  misst  38933  Fuss  Länge  [1.62  deutsche  Meilen:;  die  grösste 


Wahlperioden  [2  Schichten  an),  so  kommt,  da  im  Mittel  pro  24  Stunden,  2  preußische  Schachtruthen 
Aufführung  erfolgen,  eine  Sehachtruthe  (esclusive  Pulver,  Zünder,  Gerathe  und  Transport  aus  dem 
Tunnel)  auf  25  Thlr.  *u  stehen. 
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Terrainhühe  beträgt  e.  SU 2  Fun»;  die  Rahn.  welche  von  der  südlichen Seile  Kardunneebe) 
mit  v<»n  der  nördlichen  .Seite  Milane    mit  '  M  an*teü.t.  hat  fast  in  der  Mitte  des 

Tunnels  ihren  Hrechpunkt.  Die  He  bt*«  Weite  de.-*  TunneL*  mi*»t  in  der  Srhieuenhölte 
21.21  Fuss;  die  lichte  Hohe,  von  den  S  Lienen  ab  irererhnet.  daseien  19.12  Fuss1,. 
Der  obere  Halbkreisbogen  de*  Gewölbes  mis-t  I2.7i  Fus«;  der  Radius  de*  Widerlagers 
32.1*  Fuss,  liei  Widerlagern,  welche  mit  S  ,>  h  l  cn  are  w  ö  l  b  e  verspannt  werden 
müssen ,  beträgt  ihr  Radius  blo>s  21.«  Fuss.  Die  Dicke  der  Wölbung  aus  Werkstücken 
beträgt  2%  Fuss. 

Nach  den  momentanen  Erfahrungen  hofft  man  den  ninnatkchen  Fortschritt  für  jede 
Seite  auf  1 60  Fuss  z  u  e rh  ohe n  .  und  die  Arb»nr.-.<Liuer  sonach  von  jetzt  ab  1S64  stuf  SV- 
Jahr  zu  beschränken.  Zur  Erreich  im-  eines  nix- Leren  V"  Pirmins  soll  uach  neuesten 
Nachrichten  ein  Wagen  mit  weniger  Mas«  Linen  eingerichtet  und  der  Vortriebsstollen 
noch  kleiner  genommen  werden.  Die  Buntsten  »ind  für  <Üe  I.ange  von  12220  Meter  = 
3b«J33rhl.  Fuss  mit  13,035000  Thir.,  als«,  der  laufende  Fu»  mit  c.  333  Thir.  veranschlagt. 

§.14.  Vergleichung  der  drei  wichtigrten  Stowbohraaschinen. 

Darül>er,  welche  von  den  vorführten,  bisher  in  die  Oefletitliehkeit  gedrungenen 
Stossliohrmaschincn  die  lieste  sei,  lä-st  sich  jVttt  kein  Vrtiieil  fallen,  weil  hier/u  Kenntniss 
auhal  tender  Versuche  und  spezieller  Gestehungskosten  nöthig  sein  würde, 
mich  die  Versuche  in  der  Grube  und  auf  gleichen  Ge«teiu>  Verhältnissen  »abgeführt« 
worden  sein  müssten.  Wir  können  daher  nur  Parallelen  ülier  Gmstniktionseinzclheiten 
ziehen  und  müssen  es  künftiger  Erfahrung  ülierla*sen.  ob  Details  dieser  oder  jener  Ma- 
schine zu  neuen  Construktionen  benützt  werden. 

Diese  Cnnstruktionsvcrgleiche  lassen  sich  in  folgende  Gruppen  theileu; 
I,  Die  Erziel  ung  des  Stusses. 
o    Hei  der  Sc  Ii  u  h  man  n '  s  c  hfl»  Maschine  wird  »las  treibende  Gas  durch  einen 

gewöhnlichen  Schieber  vermittelst  Handarbeit  auf  <len  Kollieii  geleitet. 
h)  I  toi  der  S  c  h  w  a  r  z  k  o  p  f  f  »  c  h  e  u  Mascliine  erfolgt  die  Zuleitung  durch  Selbst- 
steuerung vermittelst  des  Wilson'schcn  Hahnes, 
ei  Mci  der  Sommeillcr'scheu  Maschine  findet  ebenfalls  Selbststeuerung  ver- 
mittelst eines  Schraubenrades  statt.  Die  Wirkung  auf  den  Kolben  ist  gleich  der 
l  filieren/,  der  Widen  Kolbennäehcn.    Während  ad  b  ein  Arbeitseylinder  die 
YotdvficHUiig  des  Kolbens  und  der  Steuerung  besorgt,  sind  ad  c  zwei  Cylinder 
whnnden. 
^  \Wv  U uckgang  des  Kolbens. 

Wo»  »Wt  Seh  ti Ii  mann' scheu  Maschine  erfolgt  dies*  durch  den  vorhin  er- 
*i»\rt«ow  Schieber  indem  einfach  die  gepresste  Luft,  der  Dampf,  überhaupt  das 
iwu*M»W  Ifi»"  »«f      *uidvn  Kolbenseitc  geleitet  wird. 

Wvm*  ««  »W»>  in  botrueht  der  grossen  Unge  und  der  su  erwartenden  Frequenx  ganz  ausser- 
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b,  Rei  der  Schwarzkop  ff  sehen  Maschine  bewerkstelligt  der  Rückprall  der 
heim  Vorstossc  eoinprimirten  Luft  den  Rückstoss. 

r;  Hei  der  So mme iiier' sehen  Maschine  erfolgt  der  Rückgang  durch  die  Ein- 
wirkung auf  die  kleinere  Kolbenfläche  und  durch  den  Ueberdruck  auf  den 
Schieber. 

3.  Die  Wirkung  auf  den  Rohrer. 
Hei  der  mit 

a   bezeichneten  Maschine  befindet  sich  der  Mohrer  direkt  au  der  Kolbenstange. 

Mit  dem  Kolben  wird  also  das  Mohr  direkt  vorgestossou.  Mei  der  Maschine 
b   stösst  die  Kolbenstange  auf  einen  Mohrerkolben,  dessen  Rückgang  durch  eine 

Spiralfeder  eingeleitet  wird.  Mei  dem  Apparate 
c)  ist  der  Mohrer  ebenfalls  wie  bei  u,  in  direkte  Verbindung  mit  dem  Kolben 

gebracht. 

i.  Das  Setzen  des  Mohrers. 
u   Mei  dem  so  bezeichneten  Apparate  geschieht  diess  durch  separat  wirkende 
Handarbeit,  und  zwar  muss  Kolben,  Kolbenstange  und  Mohrerkolben  rotiren. 

b)  Hier  erfolgt  das  Umdrehen  des  Mohrers,  beziehungsweise  des  Mohrcrkolbens, 
durch  Vermittlung  des  Eingreifens  einer  Zahnklinke,  ohne  das*  der  Arbeits- 
kolben sich  zu  drehen  braucht. 

r,  Der  Sommeiller'sche  Apparat  bewirkt  da«*  Setzen  selbstständig,  jedoch  muss  sich 
ebenfalls  wie  bei  a  der  Arbeitskolben  und  die  an  ihm  gekuppelte  Verbindungs- 
masse des  Rohrers  drehen. 

5.  Das  Vorrücken  des  Rohrers. 

«)  Hei  dem  Schuhmanirschen  Apparate,  wie  auch 

b   bei  dem  Schwarzkopff'schen,  geschieht  (Hess  durch  Meuschenkraft,  während  bei 

c)  die  Maschine  das  Vorschreiten  selbst  und  zwar  auf  eine  höchst  sinnreiche  Art 
liesorgt. 

ß.  Die  Stellung  des  Apparates  in  der  Grube,  behufs  der  dem  Rohrloche 
zu  gebenden  Richtung,  geschieht  bei 
ii)  auf  die  primitivste  Art,  durch  jeweiliges  Einklemmen  der  gesammteu  Maschine 

/.wischen  einem  erst  geschaffenen  Haltpunkte  und  dem  Anbrüstcorte ;  bei 
b\  durch  eine  Säule,  an  der  der  Apparat  sich  sc  hieben  und  in  jeder  Lage  drehen 
kann ;  bei 

r)  durch  zwei  Ruhepunkte,  deren  gegenseitige  Lage  nur  in  gewisser  Begrenzung 
Mewegungeu  zulilsst. 

Kesumiren  wir  diese  6  Gruppen,  so  ist  im  Vergleiche  der  Construktion: 

a,  die  Schuh  mann' sehe  Maschine  als  die  primitivste  und  unvollkommenste 

zu  bezeichnen ;  während 
b)  der  Schwarzkop  ff 'sc  he  Apparat  den  Eindruck  der  grössten  Einfachheit 

im  Gesammtarrangement  macht ;  hingegen 
ei  das  Sommeiller'sche  Werkzeug  als  das  sinnreichste  und  vollendetste  bezeichnet 

werden  muss. 

HiiH-i.  Tuiinrlbau.  |  (j  * 
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Die  Maschine  c  besorgt  die  gesammte  Arlieit,  während  b  noch  zum  Vorrücken  Men- 
schenkraft  benöthigt.  Nimmt  man  an,  dass  r  doch  immerhin  eines  Maschinisten  zur  s]»eziel- 
len  Leitung  bedarf,  so  würde  durch  Versuche  in  der  Grube  zu  ermitteln  sein,  ob  das 
Vorschicl>cn  des  Bohrers  zu  Gunsten  wesentlicher  Vereinfachung  der  Maschine,  nicht  wie 
bei  b  durch  Menschenkraft  beizubehalten  wäre.  Durch  das  Prinzip  des  Setzens  kennzeich- 
net sich  die  Einfachheit  der  SchwarzkopfT  sehen  Maschine.  Allerdings  inuss  der  Stoss  der 
Kolbenstange  auf  den  Bohrerkolben  geräuschvoll  und  erschütternd  so  wie  die  Stosskraft 
geschwächt  sein,  allein  dadurch,  dass  der  Arbeitskolben  bei  dein  Sommeiller'schen  Appa- 
rate mit  allen  ihm  angebundenen  Theilen  rotiren  inuss,  wird  die  Drehkraft  eine  gros*, 
die  Abnützung  der  Maschine  eine  merkliche  und  die  öftere  Erneuerung  aller  Kolben- 
und  Stopfbüchsen-Dichtungen  eine  sehr  hervorragende  sein.  Hingegen  bietet  die  Masse 
welche  beim  Sommeiller'schen  Bohrer  den  Stoss  übt,  einen  nicht  zu  unterschätzenden 
Vortheil. 

Wenn  ein  weiterer  Grund  der  Einfachheit  der  Maschine  b  gegen  e,  in  dem  Vor- 
handensein nur  eines  Arbeitscyliiulers  besteht,  so  ist  bei  dem  Sommeiller'schen  Apparate 
durch  die  Einleitung  zweier  ('ylindcr  andererseits  ein  grosser  Vortheil  dadurch  erreicht, 
dass  man  die  Stosskraft  immer  gleichhalten  kann,  während  man  die  Anzahl  derStössc  und 
das  Setzen,  auch  das  Vorrücken  (was  bei  der  Maschine  b  jedoch  durch  Menschenkraft 
völlig  in  der  Hand  liegt  zu  vermindern  oder  zu  vergrössern  im  Stande  ist,  je  nachdem  die 
Zulasshähue  geöffnet  werden.  Der  aus  so  vielen  Theilen  zusammengesetzte  Apparat  von 
Sommeiller,  wird  in  seiner  dermaligen  Beschaffenheit  ohne  Zweifel  der  am  ehesten  re- 
paraturbedürftige sein  und  ist  hier  die  Notiz  von  A.  Devillcz,  pag.  41,  nicht  uninteres- 
sant, das«  am  Mont-Ccnis  ein  Apparat  nur  15  bis  20  sechsstündige  Schichten  arbeitet,  bis 
er  zur  Reparatur  gelangt. 

Von  der  Schuhmann'schen  Maschine  kann  gesagt  werden,  dass  es  bei  diesem  Ap- 
parate gerade  ein  Vortheil  sei,  wenn  das  Drehen  und  .Vorsehreiten  des  Hohrers  dun  Ii 
Menschenkraft  vermittelt  wird,  weil  dieser  Theil  der  Hohrarbeit  geistige  Überlegung  i" 
Anspruch  nimmt,  indem  die  Umsetzung  und  das  Vorrücken  sich  nach  örtlichen  Wi- 
derständen, nach  der  Gesteinsbeschaffenheit  zu  richten  hat.  Dieser  Betrachtung  kann 
jedoch  Folgendes  entgegnet  werden.  Eine  Maschine  »setzt«  in  viel  kleineren  Win- 
keln, als  der  Hohrhüuer;  sie  bohrt  viel  glcichmässiger  und  wo  nöthig  kräftiger,  als 
dieser;  sie  verrückt  die  Bohrerachse  nicht  wie  der  Häuer;  die  Maschine  gestaltet  ebener*', 
gleichmässigere  Bohrlochssohle,  nimmt  nur  in  kleinen  Partikeln  das  Gestein  hinweg  und 
wird  nicht  jene  Knorpeln  hervorrufen,  welche,  in  der  Sohle  vorkommend,  den  Häuer  zu 
bestimmtem  Ziele  des  Setzens  nöthigen. 

Das  Vorrücken  kann  hingegen  sehr  wohl  nach  der  Gesteinsfestigkeit  sich  dunh 
die  Maschine  selbst  regulireu,  es  darf  nur  nic  ht  kleiner  und  nicht  grösser  sein,  als  die 
Aushöhlung  vorsehreitet.  Die  Einrichtung  der  Sommeiller'schen  Maschine,  insonderheit 
die  klassisch  zu  nennende  Idee  des  veränderlichen  Kolbenhubes  geben  den  Be- 
weis, dass  dieser  Arbeit*theil  maschinell  bewerkstelliget  werden  kann. 
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jj.  15.  Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Prinoipien  der  Steinbohrmaschinen, 

Jedes  feste  Gestein  kann,  wenn  man  vomEinflus.se  der  Wärme  oder  der  Chemi- 
kalien ahsieht,  gewonnen  werden : 
durc  h  stete  Abnicissclung ; 

durch  Herstellung  von  Sprenglöchern  und  hiernach  durch  Pulverwirkung; 
durch  Einsehneidung  von  Schlitzen  oder  Schrämen  und  Ahbrechung  der  freige- 
machten Blöcke. 

Die  erste  Arheit,  früher  ausgeführt  durch  den  Schlägel  und  da»  Eisen,  ist  seihst 
für  Maschinen  zu  zeitraubend,  als  das*  ihr  fernere  Zukunft  bevorstehen  möchte. 

Die  /weite  Arbeit  durc  h  Maschinen  herzustellen,  nimmt  gegenwärtig  das  weitgrei- 
fendste  Sinnen  der  Rergtc  ehniker  in  Anspruch. 

Die  dritte  Arbeit,  welche  das  Pulver  sparen,  also  Ventilation  wesentlich  erleich- 
tern, auch  wohl  vielleicht  die  mindesten  Kosten  verursachen  würde,  ist  momentan  die 
am  wenigsten  gewürdigte. 


Herstellung  von  Sprenglöchern. 

Denkt  man  über  die  maschinelle  Herstellung  eines  Sprengbohrloches  nach,  so  kann 
diese  Austiefung  auf  zweierlei  Art  geschehen.  Entweder  kann  der  Kohrer  durch  Stoss- 
kraft  das  Gestein  zertrümmern,  oder  er  kann  es  durch  Rotation  abschaben 
oder  losbröckeln.  Der  erstem  Art  ist  bisher  die  grösste  Aufmerksamkeit  geschenkt  und 
lial>en  wir  die,  erst  aus  kurzer  Praxis  hervorgegangenen  Resultate  bereits  kennen  gelernt. 
Dem  Rotationsbohren  ist  für  Herstellung  bergmännischer  Sprenglöcher  l>ei  weitem  noch 
nicht  diejenige  Würdigung  gewidmet,  welche  sie  verdient,  wiewohl  die  Idee  des  drehen- 
den Hohrens  eine  alte  ist.  Zu  Lankowitz  in  Steiermark  bediente,  man  sich  mit  grossein 
Vortheile  schon  um  das  Jahr  1810  in  den  dortigen  Kraunkohlengruben  sogenannter 
Leier  bohr  er,  Instrumente,  von  Gestalt  ähnlich  dem  Rrustbohrer  der  Tischler.  Die 
Selmeide  solcher  Hohrer  bestand,  in  ihrem  Durchschnitte  betrac  htet,  aus  einer  S  förmigen 
Windung  und  griffen  die  zwei  Schärfen  das  Gestein  schabend  an,  wenn  der  Häuer 
den  Hohrcr  durch  sein  Körpergewicht  gegen  die  Krust  stemmte  und  ihn  mit  der  Hand 
umdrehte. 

Ein  ähnliches  Princip  verfolgte  K  r  a  n  n  e  r  ,  nur  dass  er  die  Rotation  durch  einen 
Mechanismus  hervorbrachte,  welcher,  ungefähr  wie  bei  einem  Spiunrade,  mit  dem  Kusse 
des  Arlieiters  bewegt  wurde,  und  wobei  ebenfalls  der  vorgelxuigte  Körper  des  letzteren  die 
nöthige  Andrückelast  abgab. 

Diese  Art  Rohrer  müssen  selbstverständlich  für  die  Länge  der  Zeit  sehr  unbequem 
und  ermüdend  sein,  während  sie  ferner  nur  lieber  in  gewisser  Lage  zu  bohren  vor- 
theilhaft  gestatten,  immer  aber  auf  ein  sehr  weiches  Hohrgestein  angewiesen  sind.  Trotz 
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alledem  sind  doch  unter  günstigen  Umständen  sehon  diese  Hohrer  vorteilhafter ,  als 
Stossbohrer. 

Combes  erwähnt  ebenfalls l\  schon  1 S 14  eines  sogenannten  Schneckenbohrers, 
welcher  in  seinem  arbeitenden  Theile  aus  einer  anfänglich  flach  geschmiedeten  Klinge,  die 
sodann  um  sich  selbst  gewunden  wird  confr.  Fig.  79,  besieht.  Diese  sehr  flachen  Schnecken- 
gänge, deren  Durchmesser  nach  rückwärts  zu  wächst,  vermitteln  die  Heraufwindung  des 
Bohrmehlcs  und  die  successive  Einsehneidung  ins  Gestein.  An  dem  Ende  der  Klinge 
sitzt  die  eigentliche  Schneide,  welche  halbmondförmig  geformt,  sich  mit  ihren  Spitzen  ein- 
gräbt. Das  ganze  Instrument  besteht  zum  weiteren  aus  einer  langen  Rohrstange,  die  ölten 
einen  Quergriff  hat  und  ist  sonach  die  äussere  Gestalt,  so  wie  die  Gebrauchsweise  einem 
gewöhnlichen  Röhrenbohrer  nachgebildet. 

Ferner  erwähnt  Gätzschmann ,  das«  man  in  Russland  sogar  Leierbohrer  m  i  t 
M  e  i  s  s  e  1  k  ö  p  f  e  ii  auf  Sandstein  vorteilhaft  gebraucht 

Weiter  müssen  hierher  die  schon  früher  erwähnten  Sigmaringschen  Sehnarrerboh- 
rer  gezählt  werden,  und  dürfen  wir  auch  nicht  zweier  anderer  Hohrer  vergessen.  Der 
eine  ist  in  Frankreich  auf  höchst  mildem  Hohrgesteine  aufgetaucht  und  wirkt  ebenfalls 
schabend.  Sein  Durchschnitt  gleicht  der  Ansicht  einer,  ein  wenig  geöffneten  l'apier- 
seheere.  Dieser  Drehbohrer  gräbt  mit  den  zwei  Spitzen  sich  rund  um  ein,  und  schabt  die 
Hohrwände,  so  wie  den  innen  stehenden  kegelförmigen  Kern  nach  und  nach  ab.  Die  an- 
dere, fast  noch  wunderlichere  Form  eines  Drehbohren,  besteht  aus  einem  Instrumente 
von  derselben  Gestalt  wie  ein  Korkzieher.  Die  Spitze  gräbt  sich  ein,  die  Schnecken  Win- 
dung folgt  und  beim  gewaltsamen  Herausziehen  des  Instrumentes  wird  die  angebohrte 
Masse  mit  herausgerissen.  Dass  diese  Masse  kein  eigentliches  Hohrgestein  mehr 
sein  kann,  ist  klar. 

Man  hat  gegen  das  drehende  Bohren  immer  grosse  Vorurtheile  gehegt,  weil  man 
von  der  Meinung  ausging,  dass  ein  schabender  Hohrer  sich  atm  Gestein  viel  zu  sehr 
abschliffe,  dass  der  Stahlabgang  zu  gross,  der  Verlust  der  Schärfe  zu 
rasch  und  ein  Kindringen  in  halbwege  festes  Gestein  zu  unergiebig 
sei.  Diese  Aussprüche  verlieren  aber  bedeutend  an  Werth,  sobald  man 
von  dem  Principe  des  Sehabens  abgeht  und  an  ein  markirtes  A  b- 
brö ekeln  denkt,  d.  h.  sobald  man  die  Schneide  stumpfer  und  ihren 
Angriffswinkel  steiler  macht.  Nimmt  man  einfach  einen  Meissel, 
Fig.  Sß,  wie  er  in  jeder  Maschinenfabrik  zum  Durchbohren  des  Ei- 
sens gebraucht  wird,  und  setzt  man  denselben  mit  einer  der  gewöhn- 
lichen, in  Maschinenfabriken  gebräuchlichen  Hohrschnarre  in  dre- 
hende Hewegung,  dabei  mit  der  Schraube  einen  Druck  in  der  Hoh- 
rerachse  ausübend,  so  wird  man  in  Gesteinen  jüngerer  Formationen 
die  überraschendsten  Resultate  erreichen.  Diess  Expc- 
riment  ist  so  einfach  und  das  Ergchniss  ein  das  Stossbohreu  so  über- 
wiegendes, dass  man  sich  wirklich  wundern  muss,  wie  heut  zu  Tage 
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!l  bestimmten  Gesteinen  das  Stoss-  oder  Sehlagbohren  noeh  nicht  ersetzt  wurde. 
In  der  That  leistet  das  letztere  Bohren  auch  eine  Arbeit,  die  gar  nicht  verlangt  wird ;  es 
wird  nämlich  alles  Gestein  zu  Staub  zertrümmert,  während  doch  ein  blosses  Losbröckeln, 
aUdie  Erzeugung  eines  möglichst  groben  Bohrmehles,  Aufgabe  sein  sollte. 

Stellen  wir  elementare  Betrachtungen  über  die  richtigste  Form  eines  auf  die  Bohr- 
bdnsohle  wirkenden  Drehbohrers  an,  so  ergeben  sich  folgende  Sätze: 

1.  Durch  die  Rotation  wird  jede  Bohrschneide  in  zwei  Hälften,  rechts  und  links 
na  der  Bohrerachse  gctheilt ,  und  muss  im  Sinne  der  Rotation  jede  Hälfte 
nach  entgegengesetzter  Richtung  geschärft  werden.  Beispiel:  Eisen- 
Wirer  der  Maschinenwerkstätten. 

2.  Die  Bohrschneide  kann  keine  gerade  Linie  (confr.  Fig.  24]  sein, 
hindern  muss  einen  mehr  oder  minder  stumpfen  Winkel,  oder  eine 
mehr  oder  minder  steile  gleichseitige  Curve  bilden.  Unsere  Bohrgesteine 
besitzen,  selbst  wenn  sie  auch  äusserst  mild  zu  nennen  sind,  doch  schon  eine  solche  Fe- 
«fiirkeit,  dass  das  Eindrücken  einer  geraden  Schneidenlänge  von  der  Grösse  unserer 
ji'hräuchliehen  Bohrlöcher  im  allgemeinen  nicht  mehr  thunlich  ist;  auch  bei  Wirkung 
wichen  Druckes  die  Drehkraft  schon  die  Festigkeit  der  Schneidenschärfe  übersteigen 
«"iirde.  Hat  man  dagegen,  Fig.  SG,  einen  Bohrer  dessen  Schncidenhälften  einen  stum- 
pfen Winkel  bilden,  so  concentrirt  sich  die  Andrückekraft  auf  die  Spitze,  findet  da- 
selbst einen  die  Kraft  nicht  übersteigenden  Widerstand,  die  Spitze  dringt  ein  »nid 
lxihrt  den  übrigen  Schneidentheilen  eine  Vertiefung  vor.  Man  kann  bei  fortgesetz- 
tem Bohren  nicht  annehmen,  dass  der  Durchsehnitt  der  Bohrlochssohle  pandlel  dem 
llolirerschncideiiwinkel  werde,  d.  h.  dass  dann  dieselben,  wie  die  bei  der  geraden  Schneide 
tamorkten  l'ebelstände  eintreten.  Vielmehr  muss  die  Bohrlochssohle  stets  einen  etwas 
dumpferen  Winkel,  als  die  Bohrerschneiden  bilden,  also  stets  die  Spitze 
Vorweg  zum  Angriffe  kommmen,  weil  in  der  Praxis  angenommen  wer- 
te! muss,  dass 

a]  der  Bohrer  sich  nicht  mathematisch  genau  um  seine  Achse 
dreht ; 

U  die  Bohrerspitze  fast  nie  mathematisch  genau  in  der  Bohrer- 

achsc  sich  befindet ; 
t    die  Schneiden wiukel  fast  nie  mathematisch  genau  gleich  gTOM 

sind. 

Alle  diese  Erscheinungen  werden  selbstredend  in  sehr  geringer 
(irtis.se  auftreten. 

."I.  Die  Sc  h  n  ei  den  w  inkel  und  die  Form  der  Sehär- 
lung  richtet  sich  nach  der  ( J  es  t  e  i  n  s  fe  s  t  i  gk  ei  t.    Die  Diffe- 
renzen der  Schneidenwinkel  bewegen  sich  in  geringen  Grenzen.    Die  Rg«  s~- 
*<härfung  wird,  um  ihr  mehr  Haltbarkeit  zu  geben,  desto  stumpfer 
vein  müssen,  Fig.  S7,  je  fester  und  spröder  das  Gestein  ist,  und  wird  der  Angriffsthcil 
l<ei  h  am  besten  senkrecht  auf  die  Bohrlochssohle  zu  stellen  sein.  In  weicherem  und  zähem 
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Gesteine  wird  der  Schärfuugswinkel  spitzer  gemacht  und,  Fig.  8S  oder  Fig.  Si),  schräger 
gestellt  werden  können.    Wie  diese  beiden  Figuren  darstellen,  kaum  die  Sehneide  durch 

directes  Vorbiegen  derselben,  oder  durch  eine  eingefeilte  Hohl- 
kehle dargestellt  «erden. 

4.  Da  der  Widerstand  am  grössten  in  den  Ecken  ist. 
welche  die  Sohle  mit  der  Wandung  des  Bohrloches  bildet,  M 
würde  es  von  Vortheil  sein  im  grössten  Hohrlochs- 
kreise, also  an  der  Rohrloehswand,  vorschneidend  zu 
wirken.  Man  kann  diess  erreichen,  wenn  man  kleine 
Schneidenflügel  (confr.  Fig.  22)  vorschneidend  ansetzt,  oder 
besser,  wenn  man  der  Gesanuntschncidc,  im  (iruudrisse  be- 
trachtet ,  eine  S-Form  giebt.  Die  sich  vorbiegenden  Meis- 
seienden würden  aber  unhaltbar  und  dadurch  unpraktisch 
werden.  — 

5.  Aus  «1er  ganzen  Lehre  der  bergmännischen  Gewin- 
nunsarbeiteu  leuchtet  der  Hauptsatz  hervor,  dass  die  Losbre- 
chung  einer  Masse  desto  leichter  ist,  je  mehr  freie  Seiten  diese 
Masse  hat,  d.  h.  mit  je  weniger  Seiten  sie  mit  der  Gesammt- 
masse  verwachsen  ist.  Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  da> 
Streben  des  Bergmann«  darauf  gewendet  ist  die  Anzahl  der 
freien  Flächen  zu  vermehren,  weil  diese  Freiflächenbildung, 
sofern  damit  nach  richtigen  empirischen  Grundsätzen  verfah- 
ren wird,  sich  vielfach  bezahlt  macht,  oft  sogar  absolut  noth- 
wendig  wird. 

Wenden  wir  nun  diesen  H a u p 1 1  eh rsa t /.  der 
( i  c  w i n n u  n gsarbei I e n  f ii r  unsere  Zwecke,  au  f 
die  C  ohäs  i  on  s  1  ö  s  u  n  g  der  Kohrlochssohle  an:  ><» 
scheint  er  in  diesem  Falle  nicht  anders  ausge- 
beutet werden  zu  können,  als  dass  man  vor  Ab- 
bröcklung  der  R oh  r  1  oc  h s soll  1  c  in  dieselbe  ein- 
zelne Schlitze  oder  Schräm  eben  macht.  Weil  aber  unser  Instrument  rotirend 
wirkt,  so  müssen  diese  Schlitze  concentrisehc  Hinge  bilden,  und  es  erübriget  für  un- 
sern  Drchmcisscl  sodann  nur  die  Abbröckelnng  dieser  Ringrlächcu,  welches,  in  Gesamnit- 
heil  betrachtet,  eine  viel  leichtere  Arbeit,  als  die  auf  der  völlig  verwachsenen  Bohrloch? - 
Bohle  sein  muss.  Wollte  mau  die  Ringtiefen  indess  mit  einem  Hohrer  einreissen  uml 
mit  einem  andern  die  Hin;*  flächen  abspalten,  so  würde  diess  ein  un- 
unterbrochenes Herausnehmen  und  Einfuhren  von  Bohrern  abgeben  und 
die  ganze  Prozedur  an  diesem  Zeitverluste  scheitern. 

Ich  habe  daher  zur  Erreichung  des  in  Hede  stehenden  Zweckes 
einen  Hohrer  construirt,  bei  dem  sich  auf  die  Form  Fig.  86  einzeln** 
Warzen  auf  sehten,  die  aus  dreiseitigen  kleineu  Pyramidchen  bestehend, 
wie  der  Durchschnitt  Fig.  90  zeigt  die  erwähnten  Schräme  einreissei». 
Fig.  VN  während  die  zwischen  zwei  Warzen  liegende  Schneide,  sofort  dio 
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betreffende  Ringflächc  nachschneidet  oder  abbröckelt.  Die  Entfernung  »irr  Warzen 
untereinander;  ob  auf  der  Spitze  /  Fig.  SO  eine  Warze  zu  stellen,  oder  die  blosse  Schnei- 
ilenzusammenstossung  zu  belassen  ist;  ferner  ob  die  äussersten  Warzen  aus  einer  dreiseiti- 
gen Pyramide  oder  nur  aus  einem  Keile  zu  besteben  haben,  dessen  eine  Seite  sieh  dicht 
an  die  Hohrlochswand  legt:  diess  sind  je  nach  dem  vorhandenen  Gesteine  zu  ermittelnde 
Anordnungen. 

Die  Versuche,  welche  ich  schon  vor  längerer  Zeit  mit  diesem  Instrumente  in  fe- 
stem Juradolomite  gemacht  habe,  gaben,  mit  der  Hohrschnnrre  betrieben  also  mit  einem 
Instrumente,  bei  dem  durch  Rotation  die  halbe  Zeit  verloren  geht,  weil  der  Arbeiter  die 
Schnarre  jedesmal  leer  «uriieksehwenken  muss  einen  Fortschritt  von  1  braunschwei- 
»er  /«dl  pro  Minute,  während  die  alte  Art  zu  bohren  pro  .Minute  nur  0.15  Zoll  erzeugte. 
Wenn  nun  auch  bei  fortgesetztem  Gebrauehe  des  Rotationsbohrers  in  der  Grube  viele 
Hindernisse  und  Zeitverluste  eintreten,  welche  das  Ergebnis«  sorgfältig  vorbereiteter  Ver- 
mein schmälern,  so  kann  doch,  weil  die  Rohrkuarre  nur  in  der  halben  Zeit  arbeitet,  da- 
mit der  ganz  ausserordentliche  Vortheil  des  erwähnten  Drehbohrers  als  erwiesen  be- 
trachtet werden. 

<>.  Bei  dem  Rotationsbohren  drängt  sich  noch  als  Grundsatz  das  Verfahren  auf: 
die  thunlichst  geringste  G  e  s  tei  nsz  er  t  r  ü  m  m  e  r  u  ng  vorzunehmen  und 
würde  diess  einfach  damit  geschehen  können,  dass  man  zur  Herstellung  eines  Hohrloehes 
A,  in  Fig.  91,  nur  den  Umfang  desselben  abbohrt  und  den  in  der  Mitte  stehen  geblic- 
henen Kern  a  stetig  abbricht. 

Man  kann 

a)  einen  eisernen  (  Minder  als  Hohrerwählen, 
welcher  unten  2  oder  mehrere  Zähne  hat,  die 
gleichsam  wie  eincCylindersiigc  in  das  Ge- 
stein sieh  durch  Rotation  eingraben.  Diese 
Idee  wurde,  wie  schon  früher  erwähnt,  be- 
reits Anfangs  der  Vierziger  Jahre  von  dem 
Haumeister  Kranner  zu  Prag,  bei  dem  Hoh- 
ren  von  Wasserleitungsröhren  in  der  Weise 
angewendet,  dass  eine  (Mindersäge  durch 
Dampf  betrieben,  von  unten  nach  auf- 
wärt* l)  in  den  durchzubohrenden  Gestcins- 
block  sich  eingrub.  Der  herausgebohrte 
(Minder  wurde  dann  durch  eine  zweite 
Säge  von  geringerem  Durchmesser  aufs 
Neue  ausgehöhlt.  In  dieser  Weise  fortfah- 
rend, wurden  immer  engere  Röhren  erzeugt. 
Neuerdings  hat  auch  P.  von  Rittinger  zu  Wien  Versuche  über  Herstellung  von 
Sprenglöchern  mit  einem  Cylinderbohrer  »abgeführt...  Dieser  in  Fig. !» 2  dargestellte 


1    Wegen  des  HeruuHfallens  de«  ßohrmehles. 
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Bohrer  besteht  aus  einem  durch  Schlit/p  m  m  aufgespaltenen  Cylinder,  wodurch 
zwei  Zähne  z  z  gebildet  werden.  Das  Instrument  kann  nach 
Abnützung  der  einen  Seite  umgekehrt  werden,  und  vermitteln 
die  .Sehlitze  das  Aufsteigen  des  Rohrmehles.  In  weichem  Ge- 
steine drang  «1er  Hohrer  bei  28  Umgängen  pro  Minute  bin- 
nen 1 0  Minuten  W  Zoll  tief  ein  *) ,  ohne  dass  der  Rubrer  sich 
beträchtlich  erhitzte.  Rittinger  erwähnt,  dass  einem  Rota- 
tionsbohrer,  um  seine  Zahn  -  Erhitzung  zu  vermeiden,  nicht 
mehr  Drehungsgeschwindigkeit  als  Zoll  pro  Sekunde  ge- 
geben werden  soll. 

Endlich  sind  durch  kurze  Notizen,  Versuche  eines  Fran- 
zosen (eonfr.  Mech.  Magaz.  1862,  bekanntgeworden,  welcher 
ebenfalls  eine  (Vlindersäge  anwendete,  an  der  sich  jedoch 
statt  der  Zähne,  sehr  fest  eingeklemmte  Diamanten  befanden. 
Diese  Idee  ist,  sobald  man  über  die  Refestigungswoise  der 
Edelsteine  nachhaltige  Erprobungen  gewonnen  haben  wird, 
gewiss  als  sehr  vortrefflich  zu  bezeichnen,  weil  sie  uns  die 
Möglichkeit  darbietet,  im  festesten  Gesteine  rotirend 
bohren  zu  können. 

b)  Einfacher  kann  man  einen  solchen  Rohrer  gestalten,  wenn  man  zur  Herstel- 
lung der  Zähne  keine  cylindrische  Rohre,  sondern  eine  flach  ausgesclnniedete 
Rohrklinge,  Fig.  93,  benutet. 

Es  wird  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  ein  solcher  Roh- 
rer, theoretisch  betrachtet,  noch  vorteilhafter,  als  der  in  Fig. 
'JU  dargestellte,  sein  werde;  nur  müssen  abzuführende  Versuche 
noch  darthun :  ob  das  öfter  benöthigte  Herausneh- 
men und  Wiedereinführen  des  Instrumentes, 
so  wie  das  oftmalige  Abbrechen  des  cyli  ndri- 
schen Kernes,  auch  dessen  H  erausholung ,  und 
die  Beseitigung  des  Bohr  nie  hl  es,  den  grössern 
Arbeitseffekt  nicht  kürzen.  Die  Auslöfflung  des 
Rohrschmandes  könnte  durch  kräftig  eingespritztos  Wasser 
bedeutend  erleichtert,  schliesslich  aber  immer  noch  mit  einem 
Löffel  durchgeführt  werden,  welcher  wie  ein  Korkzieher  ge- 
wunden sein,  und  sich  spiralförmig  um  den  Kern,  vom  au 
der  Spitze  mit  dem  eigentlichen  langgezogen  Ixiffel  den  Schmand  aufneh- 
mend, legen  könnte. 


Fig.  91. 


Rg.  '.13. 


In  neuerer  Zeit  ist  dem  Drehbohrcr  ebenfalls  in  Frankreich  viel  Aufmerksamkeit 
gewidmet  worden  und  hatLisbet,  Rerg-lngenieur  der  Gruben  Ilully-Grenay2;,  sich  viel  mit 


1]  Zeitschrift  des  östenr.  Ingenieur- Vereins,  is*i|. 

2)  Des  travaux  de  percement  du  tunnel  sous  les  alpes  etc.,  par  A.  Devillex,  Liege  1863,  pag.  22". 
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dergleichen  Versuchen  beschäftigt,  auch  ein  zum  Drehbohren  dienendes  Gestell  konstruirt, 
von  welchem  indes»  gesagt  werden  muss,  das«  es  eine  aussergcwohnlieheComplieirtheit  l>e- 
<itzt  und  sicherlich  in  vielen  Details  vereinfacht  werden  kann.  Im  Hauptsächlichen  besteht 
dieses  Hohrergcstcll  aus  einer  aufrecht  stehenden  Gabel,  deren  beide  Zinken  huhl  sind,  so 
dass  sich  eine  abwärts  geneigte  zweite  massive  Gabel  in  dieselbe  von  oben  her  einschieben 
kann.  Man  erhält  hiermit  einen  aus  zwei  Langbäumen  und  Querstücken  bestehenden 
Rahmen ,  welcher  zwischen  zwei  gegenüberliegende  Gcsteinswände  geklemmt  werden 
kann  und  welcher  eine  auf-  und  abwärts  schiebbare  Schraubenmutter  trägt,  durch  die  hin- 
durch der  Drehbohrer  gesteckt  werden  kann.  Da  die  Mutter  in  Zapfen  hängt,  welche  in 
Zähnen  ruhen,  die  sich  an  den  Gabeln  befinden,  so  kann  man  fast  alle  Hohrlochslagen 
einhalten,  indem  erstens  die  (Jabel,  beziehungsweise  der  Rahmen,  quer  vor  das  Hohrloch 
gestellt  und  dabei  an  die  Firste  und  Sohle,  oder  wo  nöthig,  zwischen  beide  Ulmen  einge- 
klemmt, zweitens  die  Schraubenmutter,  wie  vorhin  bemerkt,  herauf-  oder  herabgeschoben 
werden  kann,  endlich  drittens:  die  Mutter  selbst  mittelst  Drehzapfen  die  in  den  Vorder- 
xähnen  des  Rahmens  hängen,  geschwenkt  zu  werden  vermag.  Durch  die  Mutter  geht  eine 
Schraube,  an  welcher  vorne  der  Rohrer  gewunden  wie  der  Schwar/kopfF sehe,  Fig.  71)) 
mit  Muffe  und  Keil  festgehalten  wird,  wahrend  hinten  sich  ein  eckiger  Holzen  zur  Auf- 
nahme einer  Kurbel  oder  Schnarre  vorfindet.  An  der  mehrerwähnten  Mutter  befindet  sich 
n<»ch  ein  umständlicher  Mechanismus  von  Rädern,  welcher  dazu  dient,  die  Kurbel  an 
dieses  oder  jenes  Rad  zu  stecken,  um  noch  raschere  Drehwirkung  hervorzubringen  als 
bei  direkter  Ansteckung  auf  die  Schraubenspindel.  Endlich  ist  diese  Spindel  noch  hohl 
und  kann  sich  um  einen  Holzen  dann  blind  drehen,  wenn  zwar  Rotation  des  Hohrers,  aber 
kein  Vorschreiten  desselben  beansprucht  wird. 

Die  Gewinde  der  mchrerwähnten  Mutter,  respektive  Schraube,  an  welcher  der 
Hohrer  befestigt  ist  und  welche  gedreht,  den  Hohrcr  rotiren  lässt,  ihn  auch  zugleich  vor- 
schiebt, veranlassen  ein  für  jedes  Gestein  gleichmäßiges  Vordringen  bei  gleicher  Rota- 
tionsgeschwindigkeit  der  Kurbel. 

Der  Hohrkopf  ist  wie  der  gewöhnliche  Eisenbohrer  (Fig.  SO)  gestaltet.  Die  mit 
diesem  Instrumente  in  Frankreich  ausgeführten,  mir  erst  April  I  SIJ4  zur  Kennt niss  ge- 
kommenen Versuche,  bestätigen  die  vorhin  ausgesprochenen  Ansichten  über  die  Zweck- 
mässigkeit des  Drchlmhrcrs  in  einer  sehr  glänzenden  Weise  und  wollen  wir  hier  eine 
Zusammenstellung  der  Hohrleistungen  von  Maschinen  überhaupt  folgen  lassen. 


Bilm,  Tunnelbau. 
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Tabelle  Nr.  15. 
Hohrleistungen  mit  Maschinen. 
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Rci  allen  Drehbohrern  ist  jedoch  die  wichtige  Remerkung  zu  machen,  dass  die- 
selben mit  Vortheil  für  jetzt  nur  auf  linderen  Gest  einsarten  verwendbar,  und 
mit  den  gegenwartigen  Mitteln  —  sobald  man  von  der  Diamantenzahnung  absieht  —  auf 
»ehr  festem,  quarzreichem  und  auf  fast  allem  sogenannten  krystal- 
1  in i sehen  Gesteine  nicht  zu  gebrauchen  sind.  Man  kann  jedoch  im  allge- 
meinen sagen,  dass  das  Rotationsbohren  in  fast  allen  Flötzgebirgcn  von  exclusive  der  fe- 
stesten Grauwacke  an,  in  geologischer  Reihenfolge  aufwärt«,  anwendbar  ist  und  sonach  , 
wenn  auch  vorläufig  den  meisten  Erzbergbau  ausscheidend,  hervor- 
ragend günstig  im  Steinkohlenbergbau  und  in  den  meisten  Tunnel- 
bau ten  sein  muss.  Angesichts  der  mitgetheiltcn  Versuche,  und  mit  Rücksicht  auf  die 
angestellten  Retrachtungen  lässt  es  sich  daher  ohne  Kühnheit  aussprechen:  »dass  die  bal- 
»digste  Einführung  des  Drehbolircns  auf  den  meisten  Kalksteinen,  Sandsteinen  und 
»Dolomiten,  beinahe  auf  allem  Schieferbohrgestein,  auf  allem  thonigen  und  Mergel- Ge- 
nstein, sodann  auf  Steinkohle,  1  {raunkohle  und  Salz  zu  erwarten  ist.  «  — 

Es  handelt  sich  nun  nur  noch  tun  einen,  das  Drehbohren  zweckmässig  vermitteln- 
den Apparat  —  denn  so  lange  in  der  Grube  noch  die  bisherigen,  bei  Versuchen  aufgetre- 
tenen Hindernisse,  Bedingungen  und  Unbequemlichkeiten,  vorhanden  sind,  ist  es  be- 
gründet, sich  dieser  Neuerung  zu  enthalten. 

Für  eine,  den  praktischen  Zwecken  in  der  Grube  vollständiger  entsprechenden 
Maschine  für  Drehbohrungen  wird  man  folgende  Principienfragen  besonders  zu  berück- 
sichtigen haben. 

I.  Soll  die  Maschine  bloss  zur  Abbohrung  einzelner  Sprenglö- 
cher dienen? 

Rei  Bejahung  dieser  Frage  muss  es  sich  darum  handeln,  ein  Gestell  zu  constmiren, 
welches  die  Vornahme  der  Rohrung  in  jeder  Lage  erlaubt,  welches  leicht  hantirhar  ist 
und  die  Rewegung  des  Drehens  für  jede  Lochlage  gestattet.  Sobald  mannoch  den  Stand- 
punkt einnimmt,  einzelne  Löcher  zu  bohren  und  wegzuthun,  wird  man  nämlich  am 
vorteilhaftesten  noch  immer  auf  die  Verwendung  menschlicher  Muskelkraft  zurückkom- 
men müssen,  weil  einmal  ein  in  jeder  Lage  rotirbarcr  Rohrer  einen  sehr  kompli- 
zirten  Mechanismus  bei  Anwendung  eines  Motors,  wie  Dampf,  comprimirte  Luft,  Was- 
ser etc.  beanspruchen  würde,  und  weil  zweitens  die  Anwendung  solcher  Motoren  für  nur 
eine  Lochmaschine  zu  kostspielig  sein  möchte. 

Das  fragliche  Gestell  würde  sich  etwa,  wie  Fig.  !)l  verdeutlichet,  in  folgender 
Weise  herstellen  lassen. 

Zwei  möglichst  leichte,  aber  genügende  Festigkeit  bietende,  eiserne  oder  hölzerne 
Stangen  von  der  ungefähren  Tiüige  der  Stollenhöhe  oder  des  gebotenen  Verspannungs- 
rautnes  könnten  ol>cn  und  unten  durch  einen  Querbalken  verbunden,  als  Ilauptträger 
dienen.  Die  Anklemmung  dieses  Rahmens  zwischen  den  Gcsteiuswändcu  oder  sonst  ge- 
Wenen  normalen  Zwischenpunkten,  liesse  sich  erreichen,  wenn  der  untere  Querbalken 
mit  spitzen  Füssen  versehen  und  in  dem  oberen  ein  Muttergewinde  eingeschnitten  wäre, 
durch  das  eine  Schraube  läuft,  die  bis  zum  Gegenpunkte  angepresst  werden  kann.  Zwi- 
schen den  Langbäumen  des  Rahmens  lässt  sich  eine  in  jeder  Höhe  der  Stangen  fest- 
schruuhharc  Mutter  auf  und  abschieben ,  »eiche  Mutter  dreh-  und  feststellbar  in  einer 
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.  nkr.  ,  ht  auf  <lie  Kahmcnebene  gedac  hten  Richtung  wäre.  Durch  die  Mutter  läuft  die 
Schraube,  an  dereiu  hinteren  Ende  die  Kurbel  oder  Itohrschnurre  sich  ansetzen  lässt,  an 
.Irrem  forderen  Knde  aber  der  Hohrer  eingekuppelt  ist.  Diesen  Kähmen  stellt  man 
senkrecht  auf  die  Khcue  in  der  das  Loch  zu  bohren  ist  ;  die  Mutter  wird  in  der  Höhe  des 
Anbrüsteorte*  festijebraclif  und  neigt  sirli  I;uil:<' ,  bis  die  Schraube  in  die  Rich- 
luic  des  l.i. (  lux  fallt.     Kill  solcher  Ipparat  würde  dem  in  Kig.  7!)  wiedergegebenen 


FiK.  M. 


Stil  lappa  rat  e  vorgezogen  werden  müssen,  weil  bei  letzterem  die  Widerstände  seit- 
u.iri-  der  Säule,  also  excentrisch,  wirken,  Säule  oder  Charnier  sich  leicht  drehen  (Hier 
würben  könnte  und  dann  ein  krumme«»  Loch  .'der  ein  Festhohren  stattfinden  würde. 

Die  Schraube,  an  welcher  der  Drehbohrer  festsitzt,  muss  rückwärts  sich  genügend 
verlängern,  damit  bei  starken  N'eigunycn  der  Schraube  die  Kurbel  oder  Schnurre  noch 
>..r  dem  Kähmen  herumgedreht  werden  kann.  P.eiiu  Anfange  des  Ixiche«  wird  ein  kür- 
zerer, behn  Tiefbonren  werden  längere  Bohrer  eingeschaltet.   Die  Uohrmehlentfemung 
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findet  durch  die  gewundene  Form  der  Bohrklinge,  wo  nöthig  durch  direktes  Auslöffeln 
statt  und  wird  erleichtert  durch  häufige  Wassereinspritzung,  die  heim  drehenden  Kohren 
überhaupt  Bedingung  ist. 

Es  würde  sonach  nur  noch  die  Weise  des  Vordringens  des  Bohrers  ins  Gestein  zu 
besprechen  sein. 

Dieses  Vordringen  kann  auf  zweierlei  Weise  bewerkstelligt  werden.  Erstens  durch 
direktes  Nachschrauben  des  Bolurers,  wenn  man  diesen  direkt  dreht,  d.  h.  wenn  er  an 
keiner  Schraubenspindel  befestigt  wird.  Diese  Weise  des  Vorrückens  macht  die  Maschine 
complieirt,  würde  die  Drehung  des  Bohrers  nur  mit  Schnarre  gestatten  und  das  Her- 
ausziehen des  Bohrers,  der  sich  leicht  festsetzen  kann,  behindern,  endlich  auch  für  die 
Nachdrückeschraube  noch  eines  zweiten  Gehülfen  bedürfen.  Der  Vortheil  dieser  Einrich- 
tung I8ge  hingegen  darin,  dass  man  die  Grösse  des  Nachrückens  völlig  in  der  Gewalt  hätte. 

Auf  eine  zweite  Art  lässt  sich  das  Vorrücken  bewerkstelligen,  wenn  man  den  Boh- 
rer unserer  frühern  Beschreibung  gemäss,  an  eine  Schraubenspindel  steckt,  die  sich  in 
einer  festen  Mutter  bewegt.  Dreht  man  die  Schraube  und  mit  ihr  den  Bohrer,  so  rückt 
letzterer  um  so  viel  vor,  als  die  Windungen  der  Schraube  es  bedingen.  Man  wird  bei  die- 
ser Einrichtung  die  grösste  Einfachheit  bewahren  können,  indem  man  nur  nötlüg  hat,  sich 
eine  Schraube  mit  solchen  Windungen  herzustellen,  deren  Höhe  der  vorliegenden  Gesteins- 
beschaffenheit entspricht. '}  Befindet  man  sich  vor  einem  Orte,  welches  in  seiner  Ge- 
steinsbeschaffenheit oft  wechselt,  so  muss  man  verschiedenartig  gewundene 
Schrauben spindcln  und  Muttern  in  Vorrath  halten,  und  werden  deren  Kosten  verhiütniss- 
mässig  weit  geringer  sein,  als  die,  der  weiter  oben  beschriebenen  Construction.  — 

2.  Soll  der  Apparat  zur  gleichzeitigen  Abbohrung  mehrerer  Lö- 
cher dienen? 

In  diesem  Falle  wird  man,  je  nach  der  Anzahl  der  in  Rotation  zu  versetzenden 
Bohrer  zu  entscheiden  haben,  ob  die  Gcsammtmaschinerie  noch  durch  mehrere  Menschen 
etc.  oder  ob  sie  durch  andere  Motoreu  zu  bewegen  sei.  Gleichzeitige  Abbohrung  und  Ab- 
feuerung  so  vieler  Sprengschüsse  als  durch  das  gegebene  Feldort  bedingt  sind,  wird  in 
Hinsicht  auf  die  Schussstellung,  ein  dem  alten  Principe  entgegengesetztes,  verfolgen  las- 
sen können.  Während  bei  der  bisherigen  Sprengarbeit  das  Boliren  des  Ix>ches  den  über- 
wiegend zeitraubendsten  und  theuersten  Thcil  der  Gesammtarbeit  ausmacht,  die  Oekono- 
mie  dieser  Arbeit  also  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  in  einer  Fotenzirung  der  Wir- 
kung des  einzelnen  Schusses  steht  und  demnach  die  Schussstellung  die  Quintessenz  der 
Erfahrung  des  Häuers  ausmachen  muss  —  verliert  mit  dem  raschen  Maschinenbohren 
die  Herstellung  des  Bolirloches  bedeutend  an  Werth.  Die  Zeit  des  Ladens,  Abfeuerns 
und  Abtreibens  tritt  dabei  mehr  in  den  Vordergrund  als  bisher,  und  muss  für  alle  im 
Feldorte  angesetzten  Schüsse,  auf  einmal  zur  Geltung  kommen.  Die  billigere  und 
an  Zeit  verkürzte  Herstellung  der  I,öcher  wird  also  dahin  auszubeuten  sein,  dass  das  ge- 
sammte  Feldort  mit  einmaligem  Schiessen  um  die  mittlere  Tiefe  des  Vorgebens  der  ge- 


ll Seither  mit  einem  Milchen  Apparate  (Fig.  IM)  vorgenommene  Verfluche  haben  «ehr  gün»tig* 
Resultate  erwiesen  Man  muss  die  Verwehe  mit  niederen  Schrauhen-Windungcn  beginnen  und  zu  stei- 
leren, so  weit  ah  xuläsiug,  übergehen. 
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sammten  Schüsse  vorrückt  —  und  resultirt  aus  dieser  Annahme  die  Bedingung,  das»  für 
jeden  einzelnen,  so  wie  für  die  gesammten  Schüsse  eine  Bohrrichtung  einzuhalten  ist,  die 
einem  Schusse,  dem  nur  eine  freie  Seite  —  das  Feldort  —  zu  Gebote  steht,  entspricht. 
Hiemach  werden  also  alle  Schüsse,  die  auf  der  Fläche  des  Feldortes  stehen,  im  Allgemei- 
nen, insofern  nämlich  nicht  besondere  Schichtungsverhältnisse  dagegen  sprechen,  unter  45 
Grad,  und  nur  die  den  Umfang  des  Ortes  einrahmende  Schussgarnitur  horizontal  anzu- 
setzen sein.  Wenn  nun  auch  eine  Reihe  Schüsse  so  angesetzt  werden  kann,  dass  sie  für 
die  anderen  einen  Schräm  bilden,  so  wird  beim  Maschinenbohren  doch  wohl  zu'  beachten 
«ein,  dass  die  Schussstellung  der  Löcher  untereinander  grosse  Gleichförmigkeit  habe  und 
die  Einhaltung  bestimmter  Winkel  einbegreife,  der  einzelne  Bohrer  demnach  keine 
Universalgelcnke  beanspruche.  Dass  hierin  eine  wesentliche  Vereinfachung  der  Maschine 
liegen  muss,  ist  klar. 

Denken  wir  uns  nun  einen  auf  Rädern  ruhenden,  vor-  und  rückwärts  schiebbaren 
Rahmen,  auf  welchem,  je  nach  der  Grösse  des  zur  Verfügung  stehenden  Motors,  eine,  meh- 
rere oder  alle  Reihen  def  Rotationsbohrer  aufgestellt  sind ;  denken  wir  uns,  das«  jeder 
Drehbohrer  lose  durch  die  Achse  der  ihn  in  Umdrehung  versetzenden  Rolle  oder  des 
Rades  gesteckt  ist,  also  durch  eine  Andrückekraft  nach  Bedürfnis«  gegen  die  Bohrlochs- 
sohle gepresst,  auch  aus  dem  Loche  herausgezogen  werden  kann ;  nehmen  wir  ferner  in 
Betracht,  dass  dieses  Vorrücken  des  Bohrers  durch  die  Bedienungsmannschaft,  im  Sinne 
des,  jedem  Bohrer  sich  entgegenstemmenden  Widerstandes,  direct  durch  Anprcssung 
mittelst  Hebel  oder  Schraube  eingeleitet  werden  kann,  so  ist  in  rohen  Zügen  der  Umriss 
einer  solchen  Maschine  skizzirt,  bei  welcher  nicht  vergessen  werden  dürfte,  dass  die  Ro- 
tation jedes  einzelnen  Bohrers  beliebig  zu  unterbrechen  und  für  das  Herausziehen  des 
Rohrers  eine  entgegengesetzte  Richtung  anwendbar  sein  muss. 

Es  würde  durch  Versuche  zu  prüfeu  sein,  ob  ein  derartiger  Apparat  für  wenige 
Rohrer  (etwa  für  eine  über  die  Stollenbreite  oder  Höhe  ragende  Reihe;  construirt  und 
durch  rückwärts  an  Kurbeln,  Schwungrad  und  Riemenscheibe  gestellte  Menschen  bewegt, 
nicht  noch  vortheilhafterc  Auffahrungsrcsultate  abgeben  würde,  als  die  ad  l  erwähnte 
Handmaschinc. 


Herstellung  von  Schrämen. 

Die  dritte  Gattung  der  Gewinnung  festen  Gesteines  durch  Maschinenkraft,  haben 
wir  damit  classificirt,  dass  man  hierbei  Schlitze  in  das  Gestein  zu  schneiden  und  dieses 
dann  durch  Abkeilen  (Hereintreiben)  ohne  Pulver  zu  gewinnen  trachtet. 

Auch  auf  diesem  Gebiete  der  Maschinenthätigkcit  liegen  bereits  Versuche  vor. 
M-  G.  Lambert')  erzählt  von  einer  von  Talbot  und  Wilson*)  bei  Gelegenheit  des  Raues 
eines  Tunnels  in  Nordamerika  construirten  Schneidemaschine,  welche  etwa  folgende 
Einrichtung  hat. 


1}  De*  travaux  de  percement  du  tunnel  etc.,  par  A.  Devillcz,  pag.  226. 
2)  Polvtechn.  Ccijtralblatt,  1852,  pag.  550. 
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Von  einer  dreh-  und  vorrückbaren  Centraiwelle  stehen  Speichen  ab,  an  deren 
Enden  »ich  Zirkelten  befinden.  Diese  Sägen  rotiren  schnell  und  rücken  ilabei  langsam 
in  dein  Sinne  vor,  wie  sich  das  Speichenrad  dreht.  Auf  diese  Weise  wird  eine  cylindrische 
Mantelfläche  ausgehöhlt,  während  der  inmitten  stehengebliebene  Ken»  abgespalten  wird. 
Der  Apparat,  betrieben  durch  eine  Dampfmaschine  mit  3  Atmosphären  Ucberdrack,  I  7" 
Kolbendurchmesser,  -16"  Kolbenhub  und  70  Touren  pro  Minute,  bohrte  binnen  12  Ar- 
beitsstunden 3.9  laufende  Fuss  cylindrischcrGallerie  von  Fuss  Durchmesser,  in  einem 
Gestein,  welches  abwechselnd  aus  blättrigem  Talgschiefer  mit  Quarzadern  und  aus  festem, 
feinem  Sandstein  bestand.  Lambert  schätzt  die  Betriebskosten  für  diese  1 2  Arbeitsstun- 
den auf  180  Franken,  bemerkt  jedoch  zugleich,  dass  die  Maschine  noch  zu  kurze  Zeit 
und  erst  im  Eingange  des  Tunnels  gearbeitet  hat,  also  Erfahrungen  für  den  massgeben- 
den 1  Jetrieb  nicht  vorlagen.  — 

Zur  Erreichung  des  in  Hede  stehenden  Zweckes  wird  man  überhaupt  Maschinen 
folgender  Art  construiren  können, 

1)  Die  Gallcrie  wird  rund  an  der  Wandung  ausgebohrt  und  der  stehengebliebene 
Kern  abgespalten.  Heispiele  :  die  eben  erwähnte  Maschine  von  Tallait  und  Wil- 
son, dann  die  Steinbohrmaschine  von  Kranncr. 

2;  Die  Galleric  kann  durch  Oirkelsägcu,  welche  senkrecht  auf  die  Ebene  des  Feld- 
ortes wirken,  bearbeitet  und  letzteres  durch  senkrecht  sich  kreuzende  Schräme 
zerschnitten  werden.  Die  sonach  auf  fünf  Seiten  frei  gewordenen  Gesteins- 
würfel können  ohne  Mühe  weggekcilt  werden.  Auch  diese  Idee  ist  nicht  neu 
und  haben,  wenn  wir  recht  unterrichtet  sind,  Engländer  solche  Maschinen  für 
die  Auffahrung  des  Mont-Cenis-Tunuels  vorgeschlagen. 

3)  Dieselben  Schlitze  lassen  sich  durch  eine  grosse  Anzahl  Stessen  der  Meissel  nach 
dem  l'rincipe,  wie  Mauss  anfänglich  den  Mont-Cenis-Tunnel  bearbeiten  wollte, 
herstellen,  oder  auch  nach  einem  Vorschlage  von  Dcvillez  in  der  Weise  aus- 
führen, dass  durch  stossende  oder  drehende  Bohrer  Loch  au  Loch  in  Reihen- 
folge hergestellt  wird. 

•1)  Die  lieber  könnten  nicht  ganz  dicht  neben  einander,  sondern  in  entsprechend 
nahen  Distanzen  gebohrt  und  alsdann  durch  gleichzeitiges  Eintreiben  von  Fim- 
meln zur  Zersprcngung  des  Ortsstosses  dienen. 

5)  Erfahrungen  würden  den  Ausschlag  zu  geben  halten,  ob  der  ad  1  gedachte 
Oylinder  oder  die  ad  2  und  3  erwähnten  Würfel  einfach  durch  Abheilen,  oder 
durch  inmitten  eingesetzte  Schüsse  wegzusprengen  sein  würden ;  auch  ob  ad  1 
die  Bohrung  mehrerer  concentrischer  Schlitze  oder  die  ad  1  gedachte  Betriebs- 
weise nicht  von  Vortheil  wäre. 
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§,  16.  Zukunft  des  Maschinenbohrens. 

Wenngleich  die  Erfahrung  im  Maschinenbohren  bis  jetzt  noch  einen  untergeord- 
neten Standpunkt  einnimmt,  so  ist  doch  nicht  zu  verkennen,  dass  die  geringen  Resultate 
vorgenommener  Versuche  die  speculativen  Elemente  dieses  Gegenstandes  bewahrheiten, 
und  diese  Ergebnisse  mächtig  auffordern  zum  rüstigen  Weiterbau. 

Trotzdem  wir  aber  im  Mout  -  Cenis  -  Tunnel  die  Werkthätigkeit  zu  ausgedehnter 
Grösse  bereits  herangereift  sehen,  und  durch  dies«  Fachim  der  Beweis  der  Möglichkeit 
des  Mascliinenbolirens  geliefert  ist,  können  wir  aus  diesem  einzelnen  Falle  doch  nur  eine 
bloss  für  diesen  Fall  gültige  Zweckmässigkeit  anerkennen,  da  es  sich  bei  diesem  Bau- 
werke mehr  um  Zeit-  als  um  Geldersparnis«  handelt.  Wir  sehen  im  Mont-Cenis  das.  Pro- 
blem des  Stossbohrens  wohl  gelöst,  sind  aber  nicht  im  Stande  die  dort  getroffenen  Gene- 
rolanlagen  bei  kleineren  Tunnelbauten  und  auf  Gruben  anzulegen,  weil  ihr  Breis  noch 
viel  zu  hoch  ist.  Soll  daher  das  Maschinenbohren  Gemeingut  werden,  so  muss  es  sich  er- 
stens um  einen  billigen  Motor,  zweitens  um  eine  billige  Uebertragung  desselben  zur  Ar- 
beitsstelle und  drittens  um  billige  und  einfache  direkte  Bohrmaschinen  handeln. 

Betrachten  wir  diese  drei  }Jedingungen  näher,  so  müssen  wir  in  Betreff  des  Motors 
uns  für  jetzt  auf  thierische  Muskelkraft,  auf  Wasser  und  auf  Dampf  beschränken.  Welche 
Kraft  von  diesen  dreien  benutzt  werden  kann  und  soll,  diess  ist  einfach  Ergebniss  örtli- 
cher Verhältnisse  und  Kostenvergleichung. 

Einen  sehr  verschlungenen  Pfad  betreten  wir  bei  der  Ausmittlung  der  Uebertra- 
gung der  Kraft,  denn  wir  befinden  uns  in  der  (»ruhe  unter  Verhältnissen,  welche  durch 
Raumbeschränkung,  Dunkelheit,  häufige  Abweichung  der  geraden  Richtung,  Hinderung 
durch  andere  nöthige  Arbeiten  und  Reinhaltung  der  Grubenluft,  eine  ganz  ungewöhnliche 
Beschränkung  herbeiführen. 

So  lange  man  thierische  Kräfte  benützen  kann,  ist  die  Uebertragung  die  einfachste, 
weil  kürzeste,  indem  diese  Kräfte  vor  Ort  placirt  werden  können.  Dass  unter  diesen  Um- 
ständen aber  nur  von  dem  Betriebe  einzelner  oder  weniger  Bohrer  die  Rede  sein  kann, 
ist  selbstverständlich. 

Wasser  in  seiner  Druckkraft  bis  vor  Ort  zu  leiten  ist  durch  örtliche  Verhältnisse 
so  zu  sagen  in  allen  Fällen  unthunlich.  Dampf  vor  Ort  zu  bringen  ist  ebenfalls  wegen 
dessen  Ausströmung  vor  Ort,  und  wegen  seiner  Abkühlung  in  langen  Ijcitungen,  dem 
Ortsbetriebe  gänzlich  zuwiderlaufend. 

Man  hat  daher  mit  lcichtbegreiflichem  Enthusiasmus  das  zuerst  von  Brunton, 
dann  vonClalladon  in  Anregung  gebrachte  Mittel  der  Benützung  comprimirter  Luft  ergriffen, 
um  vor  Ort  stehende  Maschinen  durch  sie  zu  betreiben.  Die  Leitung  derselben  beschränkt 
sich  nicht  allein  auf  eine,  allen  Biegungen  und  Höhenunterschieden  willig  folgende  Röhren- 
tour und  auf  ein  Minimum  an  Platzversperrung,  sondern  man  kann  mit  der  comprimirten  Luft 
zugleich  den  wichtigen  Zweck  der  Ventilation  erfüllen.  Namentlich  aus  letzterem  Grunde 
ist  die,  entweder  durch  Dampf  oder  durch  Wasser  aussen  am  Tage  verdichtete  Luft  zum 

BilMA,  Tunnelbau.  \[* 
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Stichworte  für  Bohrmaschinenbe trieb  geworden.  Wir  können  ihren,  für  unsere  Zwecke 
ganz  ausserordentlich  hohen  Werth,  auch  nicht  unterschätzen  —  adleiu  wir  dürfen  auch 
die  Kehrseiten  nicht  unbeleuchtet  lassen.  Zu  diesen  gehören  ersten»  Kostspieligkeit  ihrer 
Zuleitung  und  zweitens  Kostspieligkeit  ihrer  Erzeugung.  Beabsichtigt  man  den  Betrieb 
mehrerer  Maschinen,  so  wachsen  namentlich  die  letzteren  Kosten  zu  solcher  Höhe,  das« 
der  alte  Betrieb,  das  Gestein  mit  Handarbeit  zu  gewinnen,  immer  obenan  bleibt  und  es 
mag  wohl  in  dieser  Vertheuerung  der  Anlagen  der  Grund  gesucht  werden,  dass  das  Ma- 
schinenbohren bis  jetzt  überhaupt  noch  so  zurückgeblieben  ist. 

Soweit  die  mechanischen  Kenntnisse  jetzt  reichen,  bleibt  uns  ausser  dem  Erwähnten, 
nur  noch  die  Drahtseiltransmission  für  unsere  Zwecke  übrig,  und  es  inuss  gerade  auf  diese 
Vermittlung  nachdrücklich  aufmerksam  gemacht  werden.  Diese  Transmis- 
sion, welche  in  neuerer  Zeit  eine  so  grosse  Bolle  zu  spielen  beginnt  und  deren  Zulässig- 
keit  in  der  Grube  zu  Zwecken  der  Förderung,  von  Devillcz  in  seinem  bereits  öfter  er- 
wähnten Buche,  und  auch  von  Anderen  im  Detail  nachgewiesen  wurde,  ist  nicht  zu  unter- 
schätzen. Sie  würde  den  Vorzug  grosser  Billigkeit  vereinen  mit  der  Zulässigkeit  des  Dampf- 
betriebes, der  bisher  noch  immer  nächst  dem  Wasser  die  Hauptrolle  spielt,  und  würden 
die  vor  den  M  un  dlö  ehern ,  oder  in  der  Grube  unterhalb  der  Schächte  situir- 
ten  Kesselanlagen  zugleich  Veranlassung  zur  Aufstellung  separirter  Ventilationsmaschinen 
bieten.  Die  Aufstellung  separirter  Ventilatoren  scheint  überhaupt  denjenigen  Anlagen  vor- 
gezogen werden  zu  müssen,  welche  unter  Zuhülfenahme  comprimirter  Luft,  Masclünenbc- 
wegung  und  Luftzuführung  vereinen  und  ist  die  Wissenschaft  bereits  so  weit  vorgedrun- 
gen, dass  direkte  (iebläse,  den  letzteren  Zweck  völlig  und  wohl  am  billigsten  erfüllen. 

Die  dritte  Betrachtung  knüpft  sich  an  den  Gebrauch  billigst  arbeitender  und  bil- 
ligst herstellbarer  Bohrapparate.  Sie  werden  sieh  in  s tossende  und  in  drehende 
Werkzeuge  abtheilen  und  inuss  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Erfahrungen  gesagt 
werden,  dass  stossende  Maschinen  in  den  festeren  quarzreichen,  überhaupt  sogenannten 
kristallinischen,  letztere  in  den  übrigen  Gesteinen  den  Vorzug  verdienen.  In  wie  fern 
namentlich  bei  Anwendung  rotirender  Werkzeuge  die  Herstellung  von  Bohrlöchern  unter 
Zuhülfenahme  der  Sprengkraft  des  Pidvers  sich  vortheilhaft  «»der  unvortheilhaft  gegen 
die  Einschneidung  von  Sclurämen  unter  Benützung  der  Abkeilung  abscheiden  wird, 
diess  ist  eine,  allein  der  Zukunft  anheimzustellendc  Erfahrungssache. 

Für  keinen  Fall  kann  aber  die  Frage  des  Maschinenbohrens  mit  der  Beschaffen- 
heit und  Einrichtung  der  Gesammtapparatc  im  Mont-Cenis-Tunnel,  erledigt  oder  abge- 
schlossen sein,  vielmehr  müssen  diese  Anlagen,  diese  Errungenschaften  nur  als  untere 
Stufen  jener  Leiter  bezeichnet  werden,  die  zu  ersteigen  schon  Aufgabe  unserer  Zeit  ge- 
worden ist.  Diese  Aufgabe  trennt  sich  einestheiles  in  Zcitersparung  bei  Anlage  grosser 
Bauten  —  wie  der  Mout-Cenis  den  Beigen  eröffnet  hat  —  andemtheils  und  vorwiegend 
in  Auffindung  von  Apparaten  und  Anlagen,  deren  Herstellungspreis  und  Arbeitskosten 
sich  billiger  als  bisher  gestalten. 

Diese  letztere  Aufgabe  ist  es  vorwiegend,  welche  wir  zu  lösen  haben,  und  deren 
Wirkungskreis,  namentlich  unter  Ausnützung  rotirender  Werkzeuge,  sich  über  das 
Gebiet  des  Steinkohlen-Bergbaues  und  des  Tunnelbaues  ausdehnt,  welches  sich  zumeist 
auf  (iebirgsformationen  geschichteter  Gesteine  und  gelinderer  Festigkeit  beschränkt. 
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Der  Hertmann  kann  in  Betreff  des  Maschinenbohrens  allerdings  nur  anregend 
wirken;  nur  die  Wege,  welche  einzuschlagen  sind  angeben,  die  l*unkte  hervorheben, 
welche  innegehalten  oder  unterlassen  werden  müssen ;  überhaupt  nur  die  Anforderungen 
der  Maschinen  fixiren  —  während  die  Erfindungen  der  Maschinen  den  Maschinentech- 
nikern zu  überlassen  sind.  —  Möchten  diese ,  unterstützt  von  der  Association  der  Gru- 
ben- und  Eiscnbahnverwalrungen ,  baldigst  das  Problem  lösen,  welches  zunächst  der 
Erfindung  des  Pulvers  die  wichtigste  Umgestaltung  der  Arbeit  auf  dem  Gesteine  herbei- 
zuführen in  der  I>age  ist,  eine  Lösung,  mit  welcher  der  vierte  Zeitabschnitt  der  Geschichte 
der  Bergbaukunst  ins  lieben  gerufen  würde,  sofern  man  mit  der  Erfindung  des  Pulvers 
die  zweite,  mit  jener  der  Dampfmaschinen  die  dritte  Epoche  als  begonnen  betrachten  will. 


III.  Kapitel. 


Das  Gedinge.') 


1".  Begriff  und  Nutzen  des  Gedinges. 


Alle  von  dem  Bergmannc  geleisteten  Tagewerke  werden  »Schichten«1;  genannt. 
Da  im  Allgemeinen  alle  bergmännischen  Arbeiten  Tug  und  Nacht  hindurch  betrieben 
werden,  so  spricht  man  von  Tag-  und  Nachtschichten.  Die  Ablösungen  erfolgen  mei- 
stens alle  S  .Stunden,  wodurch  die  Tageszeit  von  24  Stunden  in  drei  Theile  gctheilt  und 
für  solche  Schichten  die  ^Bezeichnung  »Drittel«  gewählt  wird.  Der  Wechsel  rindet  dabei 
meist  um  6  Uhr  früh,  2  Uhr  Nachmittags  und  10  Uhr  Abends  statt.  Hei  Einführung  von 
drei  Drittelschichten a;  tritt  in  der  Arbeit  gar  keine  Unterbrechung  ein,  während  beim 
Gebrauche  von  zwei  »Dritteln«  ä  Schicht  12  Stunden  Dauer,  nur  je  10  wirkliche  Ar- 
beitsstunden stattfinden,  indem  eine  Stunde  durch  die  Mittagsruhe*,  uud  eine  zweite 
durch  die  beiden  Vcsperaeiten  mit  je  einer  halben  Stunde,,  verloren  gehen.  Sonach  wird 
die  faktische  Arbeitszeit  des  Tages  nur  mit  20  Stunden  zu  bemessen  sein,  d.  h.  es  gehen 
im  Jahre  von  300  Arbeitstagen,  00  Tage  oder  zwei  Monate  verloren.  Hieraus  resultirt  die 
Noth wendigkeit,  alle  zu  forcirenden  Arbeiten  —  beispielsweise  die  Richtung*-  oder  Soh- 
lenstollen der  Tiuinelbauten  —  mit  Sstündigen  Schichten  zu  ».belegen«,  während  Aus- 
weitungsarbeiten  des  übrigen  Tunnelprofiles,  Steinkohlen hergbauten,  überhaupt  Arbeiten, 
welche  die  Muskelkraft  niaht  zu  gewaltig  in  Anspruch  nehmen,  in  I2stündigcn  Schichten 
betrieben  werden,  weil  mau  hiermit  etwas  billiger  arbeitet,  indem  es  Sitte  ist,  die  I2stün- 
digen  Schichten  nicht  theurer,  als  die  Sstündigen  zu  bezahlen. 


1  Ueber  diesen  Gegenstand  sind  in  der  Freibergcr  berg-  und  hüttenmännischen  Zeitschrift,  1S.V», 
Xr.  3  und  10,  vom  Bcrggeschwornen  Graff;  in  dem  Werke  von  GäUschmann;  im  Frei  berger  Civilingenicur, 
Isö-l,  von  Dr.  Gurlt;  im  prakt.  Grubenbau  von  Gallenstein;  in  Schrull'*  Schrift  über  die  Wirthschaft  auf 
«lern  Gesteine;  in  der  berg-  und  hüttenmännischen  Zeitschrift,  1N5U,  Xr.  13,  von  Schantz  und  in  den 
berg-  und  hüttenmännischen  Jahrbüchern,  »ehr  anerkennenswerthe  Abhandlungen  enthalten. 

2  »Schicht  anfahren«,  bedeutet :  Beginn  de*  Tagewerkes ; 

»Schicht  verfahren«,      •       Tagewerk  geleistet,  oder  in  Arbeit  befindlich ; 
»Schicht  gemacht«,        »        Ende  des  Tagewerkes. 

:t  Man  nennt  häufig  jede  Schicht,  mag  sie  auch  nicht  aus  s  Stunden  Dauer  bestehen,  »Drittel« 
und  sagt,  der  Häuer  arbeitet  in  dem  ersten,  ».weiten,  dritten,  vierten  etc.  »Drittel«. 
4;  In  der  Grube  gilt  auch  für  die  Xachtuchicht  »Mittag«. 
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Wird  »bor  auf  sehr  festem,  die  Leute  «ehr  abmattendem  Gesteine  gearbeitet,  so 
zahlt  sich  die  Einteilung  von  Sstündigen  Schichten  auch  für  die  Ausweitungsarbeiten 
des  Tunnels  aus,  indem  die  Kräfte  dabei  elastischer  erhalten  bleiben.  Es  kommen  aber 
auch  auf  sehr  anstrengenden  Bauen,  beispielsweise  im  schwimmenden  Gebirge,  und  auf 
sehr  wasserreichen  oder  wie  der  Bergmann  sagt,  auf  »  wassernöthigen  «  Bauen  oftmals 
Fluchten  von  nur  6,  4,  ja  2  Stunden  Dauer  vor. 

Erwälmt  muss  noch  werden,  das«  in  sehr  dringenden  Fällen  die  Oerter  mit  Dop- 
pelmannschaft  belegt  werden.  Die  eine  Partie  arbeitet  15  bis  30  Minuten,  während  die 
andere  ausruht  und  sofort  bei  Ermattung  der  ersten  zur  Hand  ist.  In  manchen  Fällen 
kann  diese  Doppelmanuschaft  sehr  vorteilhaft  sein,  um  so  mehr,  da  fast  nie  der  Gewin- 
nungsprei*  so  hoch  sein  wird,  als  der  doppelte  der  einfachen  Mannschaft'). 

Bei  unterirdischen  Bauen  wird  die  Arbeit  nun  entweder  nach  Massgabe  der  ver- 
fahrenen Schichten  oder  nach  Massgabe  der  I„eistung  der  überwundenen  Masse  bezahlt. 
Während  man  die  erstere  Arbeit  »herrschaftliche  Schichtarbeit«  titulirt,  nennt 
man  die  zweite  »Akkordarbeit«,  oder  nach  bergmännischem  Sprachgebrauche  »Gedin- 
gearbeit«. 

Das  »Gedinge«  ist  ein  freiwillige»  TJcbcreinkommcn  zwischen  dem  Bauherrn  oder 
dessen  Beamten  einerseits,  und  den  Bergleuten  andererseits,  wonach  letztere  nicht  nach 
verfahrenen  Schiebten,  sondern  nach  vollführter  Leistung  im  Baue  honorirt  werden. 

Für  Gewinnungsarbeiten  wird  das  Gedinge  entweder  abgeschlossen  nach  Preisen 
für  eubische  Einheiten,  nach  Preisen  für  geschlagene  Lochtiefen  Jjocligedinge  oder  nach 
-olchen  für  Längeneinheiten  des,  bestimmte  Querflächen  einhaltenden  Baues.  Die  Loch- 
Gedinge  werden  nach  »  Spann  «  oder  nach  »  Zollen  «  bezahlt.  Die  Gedinge  nach  Cubiklach- 
tern  oder  nach  Lachtern  Stolleidänge  sind  im  Grubenbaue  üblich;  während  im  Tun- 
nelbaue die  Bezahlung  meist  nach  Schachtruthen,  Cubikklaftern  oder  Cubikmctern,  oder 
nach  laufenden  Fussen,  Klaftern,  Ruthen  oder  Metern  eingehalten  ist. 

Gedinge  nach  Längeneinheiten  abzuschliessen  ist  aus  dem  Grunde  zweckmässiger, 
weil  sich  dadurch  der  Häuer  sofort  ein  klares  Bild  seiner  I/cistungsfähigkeit  zu  machen 
im  Stande  ist,  und  weil  die  Abnahme  derartig  gestellter  Gedinge  für  den  Officianten  ein- 
facher in  Messung  und  Lohnberechnung  sich  gestaltet.  — 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Gedingearbeit  sowohl  für  den  Bau- 
herrn als  auch  für  den  Arbeiter  die  weit  vorteilhaftere  ist,  weil  der  eigene  Trieb  des 
letzteren  vorliegt.  Diese  Bezahluugsweise  soll  sonach  bei  jedem  Tunnelbaue  eingeleitet 
werden,  um  so  mehr,  als  bei  unterirdischen  Bauten,  trotz  des  besten  Willens,  nie  eine 
*o  scharfe  Aufsicht  wie  über  Tage,  möglich  ist.  Die  Schwierigkeit  besteht  nur  darin, 
den  lauten  ein  Gedinge  zu  geben,  welches  ihren  Kräften  zweckentsprechend  ist,  also 
auf  der  Basis  der  möglichsten  Leistungsfähigkeit  steht,  und  das  zugleich  dem  Hauherrn 
durch  grössere  Anstrengung  der  Arbeitskräfte  billigere  Einheitspreise  liefert ,  aber  auch 
dem  Häuer  Gelegenheit  giebt,  auf  Kosten  seiner,  durch  eigenen  Trieb  geschaffenen 


I :  So  erreicht  man  im  Minenkriepe  den  außerordentlich  rauchen  Vortrieb  de*  allertlinj?«  »ehr 
kleinen  Stollen«  vorzugKweiKe  durch  »Urtifre  Abwechilung  mit  frischer  Mannschaft. 
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Mehranspannung  der  Kräfte,  ein  höheres  Lohn  zu  verdienen,  als  da»  gewöhnlic  h  Sehicht- 
luhn  ausmacht. 

Zur  zweckmässigen  Gedingestellung  gehört  überhaupt : 

1  genaue  Kenntnis»  der  möglichen  I.eistung,  und  wo  diese  Erfahrung  nicht 
ausreicht, 

2  scharfe  Controle  der  Leute  bei  den  ersten  Gedingen. 

Ist  man  in  der  richtigen  Beurtheilung  der  für  die  Gcdingcbcrethnung  not h igen 
Kactoren  nicht  geübt,  oder  glaubt  man  sich  zu  irren,  so  lässt  man  unter  schärfster  Auf- 
sicht die  ersten  Längeneinheiten  des  Haues  in  Schichtlohn  auffahren,  kann  aber  ohne 
weiteres  Bedenken  den  sich  daraus  berechnenden  Gedingepreis  schmälern,  weil  erstens 
im  Schichtlohne  die  Häuer  nicht  so  anspannend  arl>eiten,  als  im  Gedinge;  sie  zweitens 
auch  ihren  Vortheil  zu  wahren  wissen,  wie  schon  unser  ehrwürdiger  Delhis'  im  §.  197 
sagt :  »Da  es  Häuer  giebt,  die  auf  den  Betrug  sehr  abgerichtet  sind  u.  s.  w.  « 

In  allen  Fällen  wird  beim  Heginn  eines  Baues,  ehe  die  Gedinge  im  allgemeinen 
feststehen,  von  den  Häuern  alles  aufgeboten  werden  die  Beamten  irre  zu  leiten ,  und 
Gesteinswechsel,  auch  Eintritt  anderer  Verhältnisse  später  oft  Gelegenheit  zu  Klagen 
über  geringes  Verdienst  geben.  Aus  diesem  Grunde  kann  man,  sofern  man  seine  Beur- 
thcilung  der  Verhältnisse  begründen  oder  erproben  will,  die  folgenden  von  I*rofessor  Fal- 
ler an  der  Sehemniter  Bergakademie  gelehrten  sogenannten  »Kunstgriffe«  zur  Fixirung 
eines  Gedinges  benützen. 

1 ,  Man  beobachte  durch  Sachverständige  die  Arbeiter  in  ihren  Leistungen,  ohne 
dass  die  Häuer  die  Absicht  merken ;  beachte  die  Zeit,  welche  zur  Abbohrung 
eines  Loches  nöthig  ist ;  erprobe  ob  das  IaicIi  richtig  angesetzt  ist  und  eontnv- 
lire  die  Anzahl  der  Löcher  nach  den  im  Gesteine  zurückgebliebenen  Loch- 
spureu. 

2,  Man  beobachte  die  I^eistungen  in  den  vier  Vierteln  der  Gedingedauer,  da  es 
Erfahrungssache  ist,  dass  die  Leute  in  dem  ersten  und  letzten  Viertel  gewöhn- 
lich lässiger,  als  in  den  beiden  mittleren  Vierteln  arbeiten. 

3  Man  lasse  den  unzufriedenen  Leuten  die  "Wahl  des  Ortes  der  Arbeit.  Hier- 
durch erhält  man  den  Preis  des  höchsten  Gedinges:  »das  Gedingebrechen«. 

4  Man  belege  das  Feldort *)  mit  den  verlässlichsten  Leuten,  ohne  dass  dieselben 
die  Absicht  einer  Probearbeit  merken. 

5)  Man  richte  sich  nach  den  Leistungen  früherer  Monate  und  trage  Sorge, 
dass  die  besten  und  fleißigsten  lernte  jederzeit  Vorzug  und  gutes  Lohn  er- 
halten. — 

Das  im  Gedinge  verdiente  Lohn  wird  zum  Gegensätze  von  »Schichtenlohn«  — 
»  G  e  d  i  n  g  e  1  o  h  n  <■  genannt.  In  viele  Gedinge  kann  man  die  sogenannten  »  V  n  g  e  d  i  n  - 
gegelder«*  ,  d.  h.  die  Auslagen  für  Pulver,  Gezäheunterhaltung,  Geleuchte,  Knapp- 
schaftsbeiträge; auch  die  Förderung  der  Berge  etc.  mit  einbegreifen. 


1    Anleitung  xur  Bergbaukunst  von  Hufrath  C.  T.  Dclius,  zweite  Auflage,  Wien  I3ttt».  pag  241. 
2,  Die  nach  der  L&ngcnrichtung  de»  Bauet«  vorrückende  Gebirgaflache. 
■V  Auch  »Ungedingegelder«  oder  kurz  im  ö*terr  Dialekt)  «Ungelder«. 
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Zur  Abnahme  eines  Gedinges  müssen  Marken  im  Kaue  gemacht  werden,  an  welche 
»ic  h  die  jeweiligen  Messungen  anschliessen.  Einen  solchen  festen  Punkt  nennt  man  eine 
'  Gedingestufe« ,  und  wird  dieselbe  im  Heisein  der  Accordauten  geschlagen.  Die 
Stufe«  wird  auf  festem  Gesteine  dadurch  hergestellt,  dass  man  an  einem  sichern  Orte, 
am  zweckmässigen  in  die  Firste,  ein  Hohrloch  schlägt  und  in  dasselbe  einen  hölzernen 
Pflock  treibt.  In  weicherem  Gesteine  haut  man  in  die  Zimmerung  ein  Zeichen,  gewöhn- 
lich ein  Kreuz.  Die  einseitige  vorsätzliche  Verrückung  der  Gedingestufe  durch  die  Häuer 
wird  nicht  allein  mit  Entlassung,  sondern  mit  schwerer  gerichtlicher  Strafe  belegt. 

Da  die  Ebnung  des  Profiles,  der  volle  Aufschluss  des  Haues,  seine  »Zuführung« 
den  Häuern  viele  Unkosten  verursacht,  so  ist  es  nöthig,  ein  consequentes  Augenmerk  auf 
«lie  volle  Herstellung  des  bedungenen  Querprofiles,  namentlic  h  auf  die  Ebnung  und  rich- 
tige Lage  der  Sohle  des  Haues  —  wegen  des  Wasserabflusses  —  zu  richten.  Der  Heamte 
hat  dabei  das  Hecht,  dem  Häuer  am  Feldorte  «»der  Vororte  »die  Keilhaue  oder  das 
Eisen  zu  schlagen«.  Der  Häuer  darf  dann  so  lange  das  Profil  nicht  regelrecht  zuge- 
führt ist,  nicht  weiter  vorwärts  arbeiten  und  muss  das  eingeschlagene  Gezähe  sitzen  las- 
sen, bis  es  der  Officiant  selbst  wegnimmt  oder  die  Erlaubnis«  hierzu  ertheilt  hat.  In 
früherer  Zeit  war  auf  eigenmächtige  Fortnahme,  Cassation  gestellt.  — 

In  Hauen,  wo  die  Gebirgsverhältnisse  sich  häufig  ändern,  pflegt  man  die  Gedinge 
in  Zeiträume  von  4  Wochen  abzugrenzen.  Man  nennt  ein  solches  Gedinge  ein  gewöhn- 
liches. Davon  unterschieden  ist  das  H  a  u  p  t  g  e  d  i  n  g  e ,  d.  h.  ein  Accord,  der  sich  auf 
eine  grössere  Länge  des  Haues  erstreckt. 

Heim  Hauptgedinge  muss  man  eine  gewisse  Gleichförmigkeit  des  Gesteines  vor- 
aussetzen, und  gewährt  ein  solcher  Accord  dadurch  grossen  Vortheil,  dass  der  Häuer  für 
eine  längere  Zeit  eines  festen  Verdienstes  sicher  ist  und  seine  Kräfte  sehr  anstrengt  um 
möglichst  viel  zu  verdienen.  Hat  man  bei  einem  Haue  besondere  Eile,  so  führt  man  das 
Hauptgedinge  mit  Condition«  oder  das  »Prämiengedinge«  ein.  In  diesem  Fülle 
wird  den  Häuern  nebst  dem  vereinbarten  Gedingepreisc  die  Hedinguug  gestellt,  dass  sie 
binnen  einer  bestimmten  Zeit  um  ein  gewisses  Längcnmaass  vordringen  müssen.  Schla- 
gen sie  mehr  heraus,  so  erhalten  sie  für  jeden  Fuss  täglicher  Mehrauffahrung  eine  Prämie; 
bleiben  sie  hinter  dem  bedungenen  Fortschritte  zurück,  so  wird  vom  Gedinge  für  jeden 
Fuss  täglicher  Minderleistung  eine  festgestellte  Strafe  innegehalten. 

Hei  solchen  Prämiengedingen  erlässt  man  die  Hedingung  der  regelmässigen  Her- 
stellung des  Querprofiles  und  gestattet  die  nur  ungefähre  Heibehaltung  der  Hreiten- 
und  I  löhen-Maasse. 

Die  Gedingepreise  richten  sich  im  Allgemeinen : 

a  Nach  der  Heschaffenheit  der  Gesteiusverhältnisse ; 

h   nach  der  Geübtheit  und  den  Kräften  der  Arbeiter ; 

r.  nach  der  Heschaffenheit  des  Haues  in  Hetreff  der  Wetter,  des  Wasserznsitzens, 

der  Störung  durch  andere  Arbeiter  etc. : 
J,  nach  der  Entfernung  oder  Tiefe  des  Feldortes,  indem  weite  Wege,  tiefes  Ein- 

und  Ausfahren,  namentlich  das  oft  unvermeidliche  Tragen  des  Gezähes  die 

Leibeskräfte  ermatten, 
l'eber  die  Gedingeordnung  werden  wir  weiter  unten  zu  sprechen  Gelegenheit  finden. 
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§.  18.  Leistungsfähigkeit  bei  der  Sprengarbeit  auf  Stollen  und  Schächten. 

Hei  der  Wcgfüll-,  Keilhauen-  und  Hereintreibearbeit  ist  die  Gediugebemessun;; 
für  Tunnelbauten  deswegen  leichter  ,  weil  sich  die  Gesteinsverhältnisse  für  jede  dieser 
Arbeiterklassen  in  ziemlich  nahen  Grenzen  bewegen  und  die  Erfahrungssätze  grosse  Spiel- 
räume nicht  haben.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  Sprengarbeit.  Hier  wechseln  nicht 
allein  die  Gesteinsverhältnisse  in  ganz  ausserordentlichem  Maasse;  sondern  es  tritt  zum 
Flcisse  des  Arbeiters  die  Bedingung  grosser  Gesclücklichkeit  und  die  Wirkung  einer 
fremden  Kraft,  nämlich  die  des  Pulvers,  hinzu.  Die  Benennungsweise  eines  Gesteines 
wird  eben  so  wenig  die  Gewinnbarkeit  classificiren ,  wie  es  die  Festigkeit  allein  zu 
thun  verwag,  da  die  Bauart  des  Gesteines,  die  Grösse  des  aufzufahrenden  Raumes,  die 
Anzahl  der  freien  Flächen  etc.  von  wichtigem  Einflüsse  sind.  So  kann  man  nicht  im  ent- 
ferntesten sagen,  dass  eine  cubische  Einheit  Sandstein,  oder  Kalkstein  zu  gewinnen,  st» 
und  so  viel  kostet,  weil  in  der  Beschaffenheit  der  Sandsteine  oder  der  Kalksteine  die  di- 
vcrgircndste  Verschiedenheit  obwalten  kann. 

Wie  ausserordentlich  verschieden  die  Häuerleistung  bei  der  Bohr-  und  Schiess- 
arbeit  ist,  wird  aus  der  nachstehenden  Tabelle,  welche  Schacht-  oder  Stollen-Ortsbetrieh, 
also  k  1  e  i  n  e  Querprofilc  behandelt,  hervorgehen.  Diese,  theils  nach  fremden  Quellen, 
theils  nach  eigener»  Notirungen  und  Erfahrungen  zusammengestellte  Tabelle  gewährt  uns 
unter  der  Angabe  der  Gestetnsbenennung  und  unter  Verzeichnung  der  Profilgrösse  des 
Baues  ausgedehnte  praktische  Anhaltspunkte  für  gegebene  Fälle. 


Tabelle  Xr.  16, 

betreffend  die  I>eistungsfähigkeit  eines  Häuers  in  einer  achtstündigen  Schicht, 
beim  Betriebe  eines  Stollens  oder  Schachtes. 


Nr 


Ort 


Tunnel  bei  Oberau  

Sachsischer  Bergbau  

Churprinz  Krbstollen  10.  Gezeug- 
strecke   

Ungarischer  Bergbau 

Churprinz  F.rhstoüen     .    .    .  . 

Annahme  von  Hu  rat  

Altenherger  Zwitterstolln  .  .  . 
Tunnelmundloch  hei  Buchhob: 

bei  Stortel   .  . 


Oe*tein  «beschaffen  heit . 


Schachtabteufen  in  Granit  u.  Gneis* 
harter  Quarz  


Iii  I  Sachsischer  Bergbau  .  . 

1 1  '  Annahme  von  Burat      .    .  . 

12  Tunnel  Nr  II.  der  Karsthahn 


Bleiglanz  

Grünstein,  Gold-  und  Silbererze 

Quarz  

fester  Quarz  

mittlere  Gestcinsfe*tigkeit     .  . 

sehr  fester  Grauwackensandstein 

sehr  fester  kurzklüftiger  Grau- 
wackensandstein   

j  harter  Gneis«  

'  fester  zäher  Gneiss  

feste  Grauwacke  


Quadrat- 
flftche  des 
Stollens 
oder 
Schachtes. 

□  Fuss. 

Leistung 
eines 
Hauers 
in  vstünd. 
Schicht. 

Cb.-Fuw. 

21« 

o.r,s 

;«i> 

Ii 

2S 

Ii 

:<"> 

1.2 

22 

\.2 

20 

2n 

1:5 

4s 

I.:* 

4S 

1  « 

;tu 

1.4 

2o 

i  ;> 

«ü 
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Nr. 


13 
14 

15 

16 
17 
Ib 


20 
21 
22 

23 
l\ 
25 
26 
27 


Ort 


GesteinsbcscIuilTcnheit. 


30 

31 

32 
33 
34 

35 
36 
:i7 

39 
3'J 
4U 
41 
42 
■13 
44 
45 
46 
17 
4s 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

56 


Annahme  von  Beyse  .... 
Quecksilbergrube  zu  Idria  .  . 
Grube  zu  Vaury  

Marienbcrger  Revier  in  Sachsen 
Mannsfelder  Gruben  .  . 
Annahme  von  Burat  .... 

Freiberger  Revier  


Goldne  Prinz  Stollenort     .  . 
Gang  um  Franzensschacht  bei 

Schemnitz  

Sächsischer  Bergbau  .... 
Partien  im  Blcchingley-Tunnel 
Annahme  von  Burat  .... 
Querschlag  bei  Alais .... 
Churprinz  Erbstollen  .  .  . 
Tunnel  Nr.  II.  am  Karst   .  . 


GrafTs  Versuche  im  Freiberger 
Revier  


Wolfsschacht  bei  SchemniU  in 
Ungarn  

Tunnel  bei  Oberau  

Quecksilbergrube  zu  Idria  .    .  . 

David  Richtschacht  

Kunstschacht  auf  Churprinz  Erb- 
stollen   

Tunnel  Nr.  I.  am  Karst  (Krain)  . 

Grube  Karoline  

Sächsischer  Silberbergbau  nach 
Wach  

Annahme  nach  Beyse  .... 

Tunnel  zu  Stortel  (Westfalen) .  . 

Tunnel  bei  Aiage  (Frankreich) 

Tunnel  bei  Buchholz  (Westfalen) 

Tunnel  bei  Saltwood  

Tunnel  bei  Eisenach  

Erbreich  Schacht  in  Oberschlesien 

Annahme  nach  Beyse    .    .    .  . 

Gruben  im  Mannsfcldischen 

Tunnel  bei  Oberau  (Sachsen)  .  . 

Siegner  Revier  

Pfatfenberg  am  Harz  

Sächsischer  Bergbau  

Marienberger  Revier  

Pinderschacht  in  Oberschlesien  . 

Gruben  zu  Vaury  

Freiberger  Revier  

Annahme  von  Burat  

Weinzettelfeld -Tunnel  am  Sem- 
mering  


fester  Felsen  

feste  Kalkbreccien  

sehr  fester  aber  zerklüfteter  Kalk- 
stein   

sehr  festes  Gestein  

sehr  fester  Gyps  

Gangmasse  mit  quarzigem  Binde- 
mittel   

mittleres  Ergcbniss  vom  festen  und 
weichem  Gestein  gewonnen  aus 
191  Lachter  Länge)  

dto.  dto.  (aus  141  Lachter  Ortslänge; 

Granulit  

feste  Gangmassc  . 

fester  Kalk  

Kreideformation  

Gangmassc  mit  lettigen  Saalbändern 

festes  Gestein  

Quarz  und  Schwerspath  .... 
Schachtabteufen  in  fester  Grauwacke 

6  sehr  ausgedehnte  Versuche,  vom 
festesten  bis  zum  linden  Gestein 
herab ,  ergaben  Leistungen  von 
0.M,  O.'JÜ,  1.11,  2.11,  3.33  und 
5.60  Cub.-Fuss,  daher  im  Mittel 


Kalkstein 


Schwerspath  . 
Stollen  in  festem  Kai 
sehr  festes  Gestein 


festes  Gestein  

Scbrächiger  Felsen  .  .  . 
Lopfstollen  in  Grauwacke 

festes  Gestein  

mittelfeste  Grauwacke  .  . 
Kreideformalion  .... 
(Oberes  Profil)  im  Rothliegendcn 
Abteufen  in  Kohlensandstein 

milder  Felsen  

rother  Sandstein  

Stollen  in  Granit  und  Gneiss . 

Eisenstein  

im  Erze  abgesunkener  Schacht 
fester  Thonschiefer  .... 
|  mittlere  Gesteinsfestigkeit 

,  Kohlensandstein  

'  milder  Granit  

harter  Gneiss  .... 
Gneistrümmer  mit  thonigem  Binde- 
mittel   


Kalkstein  (Oberes  Tunnelprofil) 


Quadrat- 
flache  des 
Stollens 
oder 
Schachtes. 

□  Fuss. 

I^istung 
eines 
Häuers 

in  festünd. 
Schicht. 

Cb.-Fuas. 

18 

1.6 

30 

1.6 

io 

1  A 

1  .»> 

30 

1.6 

25.4 

1.7 

21 

l.S 

30.4 

1.00 

30.4 

1  98 

30.4 

2.01 

" 

2.05 

2.1 

4* 

2.2 

*)l 

*>  i 

22 

2.3 

24 

2.3 

144 

2.3 

■JU,  i 

242 

2.4 

4* 

2.4 

30 

2.4 

24 

2.4 

56 

2.4 

72 

2.5 

60 

2.6 

30 

2.7 

IS 

2.5 

4« 

2.8 

139 

2.% 

AS 

3.0 

48 

3.0 

84 

3.0 

103 

3.2 

*1  1 

0 .  J 

25.4 

3.3 

27 

1  \ 

U.O 

30 

3.4 

3.5 

30 

3.6 

30 

3.6 

55 

3.6 

23 

3.7 

30 

3.7 

25 

3.S 

168 

4.0 

12 
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Quadrat- 

1 

T<cistung  1 

fläche  des 

eine» 

\"r 
.  ^  i . 

Ort 

uesieinsDescnanenneit. 

Stollens 
oder 
Schachtes. 

Häuers 
in  Sstünd 
Schicht. 

•-  ~- . 

□  1"  USS. 

t  b.-ru«. 

57 

Treibeschacht  auf  Himmelfahrt« 

ii  - « 

Fundgrube   



25 

4.0 

!  58 

Grube  Königin  Luise  in  Ober- 

schlcsien  

Querschlag  im  Kohlensandstein 

2S 

4.0 

59 

Sala  in  Schweden  

Blciglanz  

24 

4.3 

»0 

Mannsfelder  Gruben  

fester  Sandstein  

25.4 

4.3 

Gl 

54 

4.5 

02 

Tunnel  Nr.  II.  am  Karst    .    .  . 

Schachtabteufen  in  Grauwackcn- 

144 

4.5 

03 

Gottlob  Mor«<engang  .... 

12 

4.6 

04 

Gruben  bei  Decazcville  ... 

Kohlcnsandsteiu  

30 

4.S 

05 

Tunnel  bei  Nachrodt  

Abteufen  in  Grauwaekenschiefer 

los 

4.S 

00 

Annahme  von  Damitz  .... 

Stollen  in  Kalkstein  ..... 
Kohlcnsandstcin  mit  Quarzstücken 

54 

4.5 

07 

Roche  de  Molierc .... 

40 

4.9 

öS 

20 

4.9 

!  i.'.i 

Felsenkeller  bei  Altena  .... 

12s 

5.0 

70 

Tunnel  Nr.  I.  am  Karst     .    .  . 

Kopfstollen  im  milden  Kalkstein  . 

72 

5.0 

71 

Tunnel  bei  liaukeluh  .... 

Kopfstollen  in  Grauwackenschiefer 

30 

5.1 

72 

1 J 1  il"*!*  Ic  Kl  1  Ii*» rOn i  r\t*  y  1 1   Irl  n  i 

f 1 1 1  »•  ii  i Tn  yti ilflf*n   Iv  niEtitiiin 
»jivlll  II  IUI  lUllUvll  XYttln.Bkl.lU  . 

30 

i>.4 

73 

Annahme  von  liurat  

21 

5.4 

74 

»         •  »  

23 

5.S 

75 

»         »  ...... 

zertrümmertes  Gestein  

25 

0.4 

70 

Grube  von  Faymoseau 

fester  Kohlenschiefer  

20 

6.6 

77 

Tunnel  Nr.  I.  am  Karst 

günstig  geklüftetcr  Kalkstein 

72 

7  0 

i  7S 

Annahme  von  Wach  

Stollen  im  Schiefer  

4S 

7  i 

79 

Tunnel  am  1  lünengraben        .  . 

fester  Grauwackenschiefer 

4S 

7.1 

SO 

Tunnel  bei  Dresel  (Westfalen 

dto.  dto. 

Ii 

7.2 

Sl 

Tunnel  Ihm  Sadlowitz  Bohnii.ii 

i  144 
72 

7.2 

S2 

Scmmering-Haupttunnel 

dto.  dto  

7  5 

s:t 

Haucnstein-Tunnel  ... 

Sohlenstollen  im  Dolomit .... 

60 

1  ii 

S4 

Stollen  im  milden  Kalk  .... 
mildes  Gestein  (schussfähiges,    .  . 

30.5 

S.5 

S5 

Angabc  von  Minard  

30 

%.5 

SO 

Tunnel  Nr.  II.  am  Karst    .    .  . 

72 

9.8 

S7 

Grube  St.  Wcl  

20 

SS 

Tunnel  bei  Welschcnennest    .  . 

Oberer  Stollen  in  Grauwackenschiefer 

104 

10.4 

Sl» 

72 

1Ü.5 

90 

Tunnel  am  Hünengraben   .    .  . 

Sohlenstollcn  in  milden  Grauwacken- 

48 

11.0 

91 

1  Tunnel  bei  Niederschelden .    .  . 

104 

11.1 

92 

Grube  zu  Sourcieux  

1  fester  Talkschicfer  

30 

12.4 

93 

Tunnel  bei  Crevina  

50 

12.4 

94 

SO 

12.5 

95 

Tunnel  bei  Santa  Benigno  .    .  . 

KaVkschiefer  

50 

12.9 

Im  grossen 

Durchschnitte  beträgt  die  Leistung 

4.4 

Aus  dieser  Tabelle,  welche  eine  mittlere  Leistungsfähigkeit  von  4.4  Cub.-Fuss  er- 
giebt,  lässt  sich  ersehen,  wie  weit  auseinander  gehend  die  Ergebnisse  der  Bohr-  und 
Schiessarbeit  »ein  können ;  denn  der  letzt  benannte  Fall  repräsentirt  das  20fache  Resultat 
des  zuerst  angesetzten  Beispieles,  und  würden  noch  weit  grössere  Unterschiede  auftre- 
ten, wenn  man  noch  Heispiele  über  Schiessarbeit  in  grossen  Profilen  (Tunneln)  beifü- 
gen möchte.  Eben  diese  ausserordentlichen  Divergenzen  nöthigen  zur  sofortigen  «tricten 
(iedingebemessung  eines  neu  sich  darbietenden  Falles,  eine  Praxis,  welche  nur  durch 
v  i  elj  iihr ige  Arbeit  auf  verschiedenartigsten  CJesteinen  und  unter  den  mannig- 
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fachstcn  Nebenverhältnisseu,  und  nicht  auf  einer  Grube  oder  in  einem  Tunnel  zu  er- 
langen ist. 

Es  wird  duher,  anstatt  einen  Gedingepreis  aus  dem  Vergleiche  mit  früheren  Hei- 
spielen richtig  zu  bestimmen,  viel  häufiger  nothwendig  werden,  sich  dieselben  aus  den 
jeweilig  vorliegenden  Faktoren  zu  berechnen.  Solcher  Faktoren  giebt  es  für  die  Spreng- 
arbeit drei:  die  Bestimmung  der  Bohrlochstiefen,  die  Kostencrmittelung  eines  Loches 
und  die  Grösse  des  Sprengkörpers. 

§.  19.  Bestimmung  der  Bohrlochstiefen  und  Bohrlochsweiten. 

Schon  aus  dem  Früheren  haben  wir  jene  Anschauungen  gewonnen,  welche  uns 
über  die  Beurtheilung  von  einzelnen  Lochtiefen  die  nöthigen  Anhaltepunkte  geben.  Für 
die  Gedinge-Berechnung  wird  es  sich  aber  um  eine  durchschnittliche  Lochtiefe  in  dem 
jeweilig  vorliegenden  Falle  handeln,  und  wird  diese  Tiefe  ein  Ergebniss  sein  aus  dem  Vor- 
kommen der  Gesteinsfestigkeit,  Gesteinsbauart  und  G rosse  des  Bauprofiles. 

Je  härter  ein  Gestein  ist,  desto  schwieriger  wird  es  zu  zersprengen  sein,  desto 
mehr  wird  es  im  Verhältnisse  zu  seinem  Sprengkörper  Pulver  beanspruchen.  Da  nun,  wie 
wir  gleich  sehen  werden,  der  Sprengkörper  in  der  dritten  Potenz  der  Bohrlochstiefe  wächst, 
und  bei  den  praktischen  Bohrlochsweiten  die  Pulverfüllung  wegen  der  Wirkung  des  Be- 
satzes, und  wegen  der  günstigsten  Schusswirkung  mit  dem  dritten  Theile  der  Lochtiefc 
eingehalten  werden  muss ,  so  folgt:  dass  bei  seichten  Löchern  verhältnissmässig  mehr 
Pulver  auf  die  loszutrennende  eubische  Gesteinsmasse  kömmt,  dass  also  bei  ungünstig 
eprengbarem  Gestein  seichte  Bohrlöcher  practischer  sind. 

Daher  kommt  es  auch,  dass  in  kurzklüftigem  verworrenem  Gesteine,  wenn  wir  der 
Rauart  desselben  gedenken;  ferner  in  ungünstig  zusammengefügten  'textirtem;  Ge- 
steine, ebenfalls  kleinere  Lochtiefen  zweckmässiger  sind,  weil  in  ersterem  Gesteine  sich 
viel  Pulvergase  in  die  Klüfte  schlagen  und  letzterer  Felsen  schlecht  bricht.  Gestein,  wel- 
rhes  ungünstig  einfällt,  verursacht  viel  eingeklemmte  Schüsse,  kleine  Sprengkörper :  also 
Anwendung  seichter  Löcher ;  während  andererseits  günstige  Schichtung,  starke  Bänke, 
vortheilhafte  Trennungsnächcn :  leichtes  Loslösen,  also  thunlichst  tiefe  Löcher  verlangt. 

Besonders  vorwiegend  für  die  Taxation  der  durchschnittlichen  Lochtiefen  tritt  aber 
die  Querschnittsfläche  des  Baues  auf.  Denn,  je  grösser  das  Profil  ist,  desto 
weniger  Gesteinsverspannung  ist  vorhanden,  desto  grössere  Lochtiefen  sind  also  möglich. 
Grössere  Lochtiefen  verlangen  aber  auch  grössere  Lochdurchmesser  und  diese  sind  nur 
mit  zwei-  und  dreimännischcr  Bohrarbeit  zu  erzielen,  welche  Arbeit  wieder  Platz  bean- 
sprucht, der  im  engen  Profile  nicht  vorhanden  ist. 

In  der  Praxis  des  Tunnelbaues  in  Schussgestein,  d.  h.  in  Felsen,  welcher 
entweder  gar  keine  oder  nur  eine  leichte,  rückwärts  folgende  Ausstützung  Zimmerung 
beansprucht,  wird  in  der  Regel  das  Bauprofil  in  drei  Theilen  aufgefahren.  Voraus  eilt 
im  Scheitel  des  Tunnels  ein  »Einbruchs-«,  First-u,  »Scheitel-«  oder  »Kopf- 
stol  In«  a  Fig.  95,  die  » Verweiterung«  oder  »Ausweitung«  A;  während  der  un- 
tere Profiltheil  c  die  »Strosse«  genannt  wird.   Wird  a  und  b  ohne  Separation  getrieben, 
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so  zerfallt  das  Tunnelprofil  in  ein  »Oberprofil«  o  +  b)  und  ein  »Unterprofil«. 
Wird  auch  dieser  Unterschied  nicht  mehr  gemacht,  sondern  ohne  Absatz  sofort  die  ganze 

Scheibe  abgeschossen,  so  arbeitet 
man  das  »volle«  oder  »ganze 
Profil«  ab.  Die  gebräuchlichste 
Aufführung  ist,  wie  schon  bemerkt, 
jene  von  a,  b  und  e  in  Separation. 

Im  »Stollen«  a  wechseln 
die  gewöhnlichen  Lochtiefrn 
/wischen  12  und  24  Zoll. 

In  der  »Verweiterung«  l> 
sind  dieselben  zwischen  20  und  30 
Zoll  zu  fixiren. 

Auf  der  »Strosse«  c  werden 
die  Locher  zwischen  30  und  42  Zoll 
tief  gestossen. 

Am  häufigsten  und  im  grossen 
Durchschnitte  treten  in  Felsentun- 
neln bei  a  18  Zoll,  bei  b  25  Zoll. 
Fig ■  W.  hei  c  36  Zoll  m  i  1 1 1  e  r  e  Lochtiefe 

> 

auf.  Diese  Zahlen  sind  so  allgemein, 
dass  sie  für  Veranschlagungen  und  Taxirungen  als  Maassstab  aufgestellt  werden  können. 
Die  empirischen  Weiten  der  Bohrlöcher  haben  wir  bereits  pag.  89  (im  grossen  Durch- 
schnitte lürTuiinelbauten  geltend  angeführt,  und  ist  hier  nur  zu  bemerken,  dass  man  die 
Länge  des  Pulvercylinders,  je  nach  der  Gesteinsfestigkeit  vermehrt  oder  vermindert,  sich 
dabei  jedoch  stets  der  Grösse  des  dritten  Theilcs  der  Hohrloc  hstiefe  nahe  hält. 

§.  20.  Kosteubestimmung  eines  Bohrloches. 

Diese  Kosten  zerfallen : 

a)  in  jene  des  Abbohrens  des  Loches; 

b)  in  die  des  Ladens,  Besetzen*  und  Abfeucrns; 

c)  in  die  Kosten  des  Abtreibens  nach  dem  Schusse; 
d   in  die  »Ungelder«  ,  als 

Beträge  für  er)  Pulver, 

ß't  Zünder  und  Patronen, 

y)  Unterhaltung  des  Gezähes,  und 

tJj  Geleucht. 

Man  vereinfacht  sich  die  Berechnung  ganz  wesentlich,  indem  man  die  »Ungel- 
der« d  nicht  pro  Dohrloch,  sondern  pro  Längeneinheit  des  Stollens  oder  pro  Cubikeinheit 
zu  gewinnender  Gesteinsmasse  schliesslich  insgesammt  ansetzt,  auch  die  Kosten  a,  b  und 
c  nicht  trennt,  sondern  nur  angiebt :  wie  viel  Löcher  m i  t tle rcr  Ti ef e  ein  Mann 
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pro  Schicht  »bohren«  und  »wegthun«  (bohren,  laden,  besetzen,  abfeuern  und 
abtreiben  '))  kann.  Da  man  den  Werth  des  Schichtlohns  kennt,  so  sind  die  Kosten  für 
einen  »Bohrschuss«  höchst  einfach  darzustellen.  Man  ist  auf  diese  Weise  auch  im 
Stande,  die  durch  Bohr-  und  Schiessarbeit  zu  gewinnenden  Gesteine  in  Klassen  zu 
reihen,  welche  sich  durch  die  Anzahl  der  in  einer  achtstündigen 
Schicht  abzubohrenden  und  wegzuthuenden  Löcher  unterscheiden, 
und  kann  sonach  diese  Gesteinsklassen  durch  die  Bohr fähigkeit  des  Häuers,  zweck- 
mässiger und  allumfassender  aber  durch  die  nSchussfähigkcit«  fixiren. 

Es  lehrt  die  Erfahrung,  dass  auf  den  verschiedenen  Gesteinen  im  Allgemeinen 
der  Häuer  oder  jede  Häuerpartie  (bei  zwei-  'und  drei  männischen  Schüssen)  in 
einer  Schicht  entweder  einmal,  zweimal  oder  dreimal  schiessen 
kann.  Hiernach  ist  es  gestattet  sämmtliches  »Schussgestein«*)  in  3  Klassen  nach 
der  nSchuss fähigkeit«  zu  rangiren  und  können  diese  Gcsteinsklassen  als: 


..: 

sehr  schwer  schiessbar 

II. 

schwer  schiessbar 

III. 

< 

leicht  schiessbar 

benannt  werden,  ohne  mit  diesen  Worten  massgebende  Festigkeitsgrade  bezeichnen 
zu  wollen,  weil  Verhältnisse  eintreten  können,  wo  ein  minderfestes  Gestein  doch  we- 
niger Schüsse  pro  Schicht  gestattet,  als  ein  festeres  —  da  entweder  die  Bohrarbeit 
des  Loches  durch  ungünstige  Quarzadern,  durch  ungünstige  Schichtung,  leichtes  Fest- 
bohren etc. ,  gehemmt  werden  kann ,  oder  weitgreifende  Abtreibearbeiten  nach  jedem 
Schusse  die  Schussanzahl  zu  vermindern  im  Stande  sind. 

Allerdings  giebt  es  auch  Gesteine  auf  welchen  der  Häuer  pro  achtstündige  Sclücht 
nicht  einmal  ein  I«och  fertig  zu  bohren  im  Stande  ist;  auch  solche  auf  denen  der  Häuer 
pro  Schicht ,  ausser  den  bereits  abgethanen  Löchern ,  noch  ein  neues  beginnen  kann ; 
endlich  vereinzelte  Gesteine,  die  ein  viermaliges  Schiessen  pro  Schicht  gestatten  :  jedoch 
sind  diese  Gesteine  zu  selten  vorkommend,  als  dass  man  sie  im  Allgemeinen  zu  be- 
rücksichtigen hätte. 

Bei  Tunnelbauten  wird  im  Firststollen  a  vorwiegend  einmännisch,  in  der  Ycrwci- 
terung  b  vorwiegend  zweimiinnisch,  in  der  Strosse  c  vorwiegend  dreimännisch  gebohrt, 
und  müssen  alle  Sorten  Schüsse  zu  gleicher  Zeit  gebohrt,  abgefeuert  und  abgeräumt  wer- 
den um  Störungen  zu  vermeiden.  Während  also  der  eine  Häuer  das  einmännischc  Loch 
bohrt,  bohren  die  »Zweimänner«  das  zweimännische,  die  » Drei männer«  das  dreimänni- 
sche  Loch.  Da  nun  aber  im  Stollen  auch  dann  und  wann  ein  zweimännisches  tiefes  Loch 
geschlagen  wird,  in  der  Verweiterung  ausser  den  zweimännischen  Löchern  auch  viele 


1)  Auch  •beräumen«. 

2J  Schussgestein  oder  Sprenggestein  ist  solches  Gestein,  welches  durch  keine  andere  Gewinnungs- 
arbeit, als  durch  Bohren  und  Schiessen  gewältiget  werden  kann. 
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einmännische  vorkommen,  und  in  der  Strosse  nebst  den  dreimännischcn  auch  zwei-  und 
einmännische  Schüsse  gethan  werden ;  also  im  grossen  Durchschnitte  die 

mittleren  Lochtiefeu  beim  Stollen  a 

»  »         bei  der  Ausweitung  b 

»  »         bei  der  Strosse  r 

aus  versehiedenmännischen  Bohrungen  rcsultiren,  so  werden  auf  die  Schüsse  in  a.  h 
oder  c  verschiedene  Häuerschichten  proSchuss  kommen  müssen  und  lehrt  die  Praxis,  dass 

wenn  im  Stollen  a  \  Schuss  1.00  Häuerschicht  beansprucht, 

im  grossen  Durchschnitte  in  der  Ausweitung  b  auf  1      »       1 . 54  » 
)-       »  »i  in  der  Strosse       r  »  1      .       S.uw  •  zu  rech- 

nen sind. 

Während  also  im  Stollen  «ein  Häuer  1  Schuss  bohrt  und  wegthut, 
kommenauf  die  VerweiterungÄ  auf  einen    »    *5',„u    «  und 
in  der  Strosse     .    .    .    .    r  »      »         >•      */a  » 

Führen  wir  diese  Verhältnisse  in  die  vorhin  nach  der  SchusNfähigkcit  geord- 
neten (Jestcinsklassen  ein,  so  erhalten  wir  die  folgende  Tabelle. 


Tabelle  Nr.  17. 

Durchschnittlich  auf  eine  achtstündige  Häuersehieht  kommende  Schussanzahl  in  den 
verschiedenen  Profiitheilen  a,  b,  c  eines  zweigleisigen  Eisenbahntunnels. 


Kluse 
des  Schussgesteines 

Auf  1  achstündige  Hauer- 
schicht kommen  Schüsse. 

Nr. 

Benennung. 

Grund  der  Classification. 

1 

im 
Stollen 

in  der 
Auswei- 
tung 

in  der 
Strosse 

a 

b 

e 

I. 

sehr  schwer 
schiessbar. 

Hier  lässt  sich  pro  achtstündige  Schicht  I  Schuas 

1 

0.65 

, » 

II. 

schwer 
schiessbar. 

1  Hier  lassen  sich  pro  achtstündige  Schicht  2  Schüsse 

2 

1.30 

III. 

leicht 
schiessbar. 

Hier  lassen  sich  pro  achtstündige  Schicht  3  Schüsse  j 

3 

1.95 

1 
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§.21.  GröBBe  des  Sprengkörpers. 

Da  es  leicht  ist,  sich  bei  einem  neuen  Gesteinsvorkommen  über  die  durch- 
schnittliche Lochtiefe  zu  orientiren  und  man  schon  nach  einer  kurzen  Praxis  die 
Zeitdauer  eines  Sprengsehusses,  also 

o)  das  Abbohren ; 

ß.  das  Laden,  Besetzen  und  Losfeuern  ;  und 
y)  das  Beräumen 

zu  beurtheilen  vermag,  so  fehlt  uns  zur  Gedingebemessung  nur  noch  die  Ausmittlung  der 
cubischen  Masse,  welche  jeder  Sehuss  wirft.  Man  nennt  diesen  geworfenen  Körper  den 
"Sprengkörper«. 

Von  je  her  Mar  die  Bestimmung  der  Grösse  und  Form  des  Sprengkörpers,  oder 
wie  die  Kriegsraine  uro  ihn  nennen,  des  »Minentrichters«,  Gegenstand  vielfaltiger  Be- 
trachtungen und  Versuche.    Die  Ingenieurofficiere,  unter  denen  sich  Bellidor,  Vauban, 
Megrini,  Marescot,  le  Fcbvre,  Bautould,  Cazeaux,  Martini,  Bode,  Gcuss,  Müller,  Hauser 
und  Wennann  über  diesen  Gegenstand  besondere  Verdienste  envorben  haben,  sind  im 
Allgemeinen  zu  dem  Erfahrungssatze  gelangt,  dass  der  Minentrichter  einer  nor- 
malen Ladung,  in  Betreff  seines  cubischen  Inhaltes  sich  annähernd  durch  einen 
Kegel  bemessen  lässt,  dessen  Höhe  gleich  ist  der  Entfernung  der  Pulverladung  senk- 
recht zur  Oberfläche  gemessen  und  dessen  Basis  sich  mit  dieser  Entfernung  als  Ra- 
dius genommen,  beschreiben  lässt.    Das  Studium  der  Ingenieurofficiere  Concentrin  sich 
vorzüglich  darauf,  für  eine  gegebene  kürzeste  Widerstandslinie,  welche  sich  entweder 
gegen  die  Oberfläche  der  Erde  oder  gegen  eine  andere  vom  Feinde  entgegengetriebene 
Minengallerie  richtet,  das  entsprechende  Pulvennaass  zu  finden  und  hat  man  daher 
normale,  schwache  und  starke  Ladungen,  je  dem  Zwecke  entsprechend.  Man  unterschei- 
det bei  den  Kriegsminen  erstens  eine  »Sprengungssphärea  ( Zerstömngssphäre, 
Sphäre  der  eigentlichen  Wirkung,  Activitätssphäre  etc.),  zweitens  die  »Trenn ungs- 
Sphäre«    Sphäre  der  möglichen  Wirkung,  bis  wohin  die  Wirkung  vordringt  ohne 
sichtbare  Losreissung   zu   bewerkstelligen;    auch  Zenciblichkeits-   oder  Friabilitäts- 
sphäre  genannt)  und  drittens  die  »Wurfsphäre«  (Explosionssphäre;,  d.  h.  jene, 
bis  wohin  die  zertrümmerte  Masse  geschleudert  wird.    Eine  Parallelität  der  ersten  und 
zweiten  Sphäre  kann  man  vermöge  der  localen  Verhältnisse  nicht  annehmen.    Die  Mei- 
nungen über  die  Gestalt  der  Sprengungssphäre  oder  des  eigentlichen  Trichters  und  damit 
zusammenhängend  über  die  Form  der  Friabilitätssphäre  sind  noch  getheilt.    Die  Einen 
nehmen  für  den  »Trichter«  einen  Kegel,  die  andern  einen  Rotationskörper,  dessen 
Querschnitt  ein  Trapez,  wieder  andere  den  Querschnitt  einer  Parabel,  auch  den  eines 
langgestreckten  Ellypsoides  an.   Rationelle  theoretische  Studien  müssen  erst  die  einheit- 
liche Form  feststellen,  da  auf  empirischen  WTege,  durch  die  Beschädigung  der  Formen 
beim  Weggraben,  sichere  Anhaltspunkte  verloren  gehen,  auch  die  localen  Verhältnisse 
Einflüsse  üben,  und  werden  diese  Betrachtungen  nicht  nur  auf  eine  Pulverwirkung  nach 
oben,  sondern  auch  auf  eine  solche  nach  unten  und  seitwärts  reflectiren  müssen,  für 
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welche  Wirkungen  die  Schwerkraft  des  Mediums  nicht  jene  Rolle,  wie  bei  der  aufgewor- 
fenen Minengarbe  spielt. 

Bei  der  bergmännischen  Schiessarbeit  werden  selbstredend  dieselben  »Grundgc- 
setzea,  wie  sie  bei  der  Minirkunst  obwalten,  gelten.  Wir  haben  nur  andere  Zwecke  zu 
verfolgen  und  sind  durch  die  Beschränkung  des  Besatzes  auf  ein  gewisses,  in 
sehr  enge  Grenzen  gedämmtes  Pulverquantum  angewiesen.  Unsere  Aufgabe  wird  es 
sein,  eine  möglichst  grosse  Wirkungs-  und  eine  thunlichst  kleine  Wurfsphäre  zu 
erreichen.  Fällt  die  Trennungssphäre  mit  der  Sprengungssphäre  zusammen,  so  ist  die 
grösste  Schusswirkung  erzielt.  Liegt  die  Friabilitätssphäre  innerhalb  der  Grenzen  des 
Gesteines,  so  kann  keine  äussere  Schusswirkung  erfolgen :  der  Schuss  pfeift  aus,  oder  er 
verschlägt  sich.  Ist  der  Schuss  so  geladen  oder  so  gestellt,  dass  die  Pulverwirkung  6ich 
nur  auf  einen  kleinen  Theil  der  Gesteinsoberfläche  äussert,  so  entsteht  eine  grosse  Wurf- 
sphäre und  die  Absicht  der  bergmännischen  Sprengung  ist  ebenfalls  vereitelt  —  denn  bei 
uns  handelt  es  sich  nicht  um  weite  Gesteinsfortschleuderung,  sondern  um  thunlichst  wei- 
tes Aufrcissen  und  besteht  der  grösste  Vortheil  darin ,  dass  ein  Schuss  viel  Abräu- 
mearbeit herbeifuhrt. 

Die  theoretische  Frage  der  bergmännischen  Sprengarbeit  ist  unseres  Wissens 
zum  ersten  Male  von  Dr.  Baader  in  seiner  Schrift  »  Versuch  einer  Theorie  der  Sprengar- 
beit« (Freiberg  179&),  öffentlich  in  Anregung  gebracht. 

Weitere  Hypothesen  sind  in  Hagens  Wasserbaukunst  pag. 
352  aufgestellt  und  wird  dabei  angenommen,  dass  der  Sprengkör- 
per b  x  d  in  Fig.  96  einem  Kegel  entspreche,  dessen  Spitze  sich 
am  Beginne  x  der  Pulverladung  befindet.  Ist  a  x  die  Pulverladung 
und  a  c  =  b  c  =  c  d  =  */,  a  c  =  */a  t,  wenn  die  Pulverladung  gleich 
ist  dem  dritten  Theile  der  Loehtiefe  t,  so  ist  das  Volumen  de* 
Sprengkörpers 

.^^^k  Vm  1.05*0*  =  0.31 

M.  Becker  nimmt  in  seiner  allgemeinen  Baukunde  des  In- 
genieurs pag.  327  diesen  Sprengkörper  zu  klein  an  und  sagt,  dass 
der  Minentrichter  einen  Umdrehungskörper  bildet  dessen  Quer- 
schnitt d  k  c  in  Fig.  97  eine  Parabel  sei,  die  ihren  Brennpunkt  b 
in  dem  Mittelpunkte  des  Schusses  hat.  Der  Halbmesser  dieses 
Trichters  ac  =  ad  =  ist  ab  und  ist  bei  Pulverladung  der  Loch- 
tiefe l,  a  b  =  %  t,  so  ist  das  Volumen  des  Sprengkörpers  ausge- 
drückt durch  die  Lochtiefe  / 

V=  1.89«ä*=  1.09/* 

während  das  Erschüttcrungsellypsoid  afgh=  V=  8.37 d*  ist,  sobald  man  die  kleine 
Achse  der  Ellypse  =  d  und  die  halbe  grosse  Achse  =  2  d  nimmt ,  wobei  d  =  <i  b 
gesetzt  ist.  — 

Diese  beiden  Formeln  ^=0.31/*  und  V=  1.09/*  werden  aber  zur  praktischen 
Benutzung  bei  der  Gedingebestimmung  nicht  für  haltbar  erklärt  werden  kön- 
nen, da  es : 


Fig.  96. 
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o)  der  Praxis  widerspricht,  den  Schuss  normal 

auf  die  Gesteinswand  zu  stellen ; 
b;  die  Erfahrungen  in  der  Sprengarbeit  eine  Pa- 
rabelform nicht  darthun ; 
e)  die  Trichterwirkung  weder  hinter  die  Bohr- 
lochssohle verlegt  werden  kann,  noch  das  Ste- 
henbleiben einesPulversackesax  statthaft  ist; 
dj  die  Fälle  einer  freien  Seite  bei  der  Bestim- 
mung durchschnittlicher  Sprengköq>ergrössen 
nicht  massgebend  sind. 
Nimmt  man  vielmehr  an,  dass  die  Schüsse  unter 
einen  Winkel  angesetzt  werden  müssen,  und  gebraucht 
man  dafür  45  Grad,  so  wird  der  vorige  Ausdruck  t  als 
kürzeste  Widerstandslinie  k,  d.  h.  als  Cosinus  von  der 
unter  45  Grad  angesetzten  nöthigen  Lochtiefe  T  er- 
scheinen und 

/  =  0.71  T 

substituirt  werden  müssen,  wonach  wir  folgende  For- 
meln erhalten : 

V=  0.31/'=  O.II  T*  (I) 

r=  I.M*a—  0.39  T*  (2) 


Was  die  theoretische  Form  des  berg-  Fig.  97. 

männischen  »Sprengkörpers«  betrifft,  so  kann 

man  dieselbe  überhaupt  nur  betrachten ,  wenn  man  eine  freie  Seite  und  homogenes, 
durch  keine  Spalten  oder  durch  härtere  und  weichere  Gesteinspartien  gestörtes  Gestein, 
annimmt.  Man  ist  dann  immer  geneigt,  die  Erfahrungen  der  Kriegsminirkunst  anzuneh- 
men, welche  dahin  lauten,  dass  der  Minentrichter  einen  Köq>er  bilde,  dessen  Spitze  in 
der  Sohle  der  Pulverkammer  sich  befindet,  und  dessen  Tagungskreis  (bei  normaler  La- 
dung einen  Radius  besitzt,  welcher  der  Höhe  des  Rotationskörpers,  dem  Abstände  der  Pul- 
verladung zum  Tage,  oder  kurz  gesagt,  der  Linie  des  kürzesten  Widerstandes  k  entspricht. 
Hiernach  ist  das  Volumen  annähernd  durch  den  Inhalt  eines  Kegels,  nach  V=  1.05Ä" 
ausdruckbar,  oder  wenn  wir  für  bergmännische  Zwecke  Ixicher  von  der  Tiefe  T  unter 
45°  angesetzt  annehmen, 

V=0.3lT*  (3). 

Es  ist  uns  aber  nicht  im  Entferntesten  die  Gewährleistung  geboten  ,  dass  die 
»trenge  Form  des  Sprengkörpers  auch  in  der  That  ein  Kegel  sei.  Im  Gegcnthcile  wird 
man  bei  den  Kriegsminen,  weil  sie  in  nachgiebigem  Erdreiche  liegen,  welches  gerin- 
gere Festigkeit,  geringere  Cohäsion  hat,  annehmen  müssen:  dass  sich  rings  um  die  Pulver- 
ladung herum  zuvörderst  das  Erdreich  zusammendrücke ;  dass,  nachdem  diese  Zusammen- 
ballung auf  das  grösste  Maass  gediehen  ist  und  sich  also  eine  Widerstandsfläche  gebildet 
hat.  erst  die  Repulsionskraft  des  Pulvers  sich  nach  der  Richtung  der  kürzesten  Wider- 

ttiiMA,  Tunnrlbtu.  19* 
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standslinic  werfen  kann,  und  dahin  sich  äussernd  einen  Trichter  lieht.  Sei  in  Fig.  98  o 
die  I^ulung,  o  b  die  kürzeste  Widerstandslinie  s»  k,  so  wird  sich  zuvörderst  die  Balhmgs- 

sphäre  k  c  k'  c'  (welche  nur 
unter  ganz  gleichartigen 
Umständen  ein  Kreis  sein 
kann)  hildeu;  alsdann  wird 
der  Wurftrichter  geho- 
hen werden.  Die  CofaXslom 
des  Erdreiches  wird  aber 
im  Einklänge  mit  der  all- 
seitig wirkenden  Triehkraft 
des  Pulvers  weder  die  Ecken 
hei  r  und  r',  noch  ohen  hei 
a  und  r,  stehen  lassen,  son- 
dern dieselhen  vielmehr  in 
einer  mehr  oder  minder  fla- 

v-t»*n  Kurve  m  e  imd  m'  e'  und  d  m,  dann  d'  m'  abreissen. 

Hiernach  müsste  der  Querschnitt  des  Rotationskörpers  eine  mehr  oder  minder  aus- 
xvlrummte  G)«tckcufonn  d  m  r  k  e'  m'  d'  annehmen.    Da  nun  das  hei  den  Kriegsniincn 
«vckvttimendc  Erdreich  meist  von  geringem  Zusammenhange  ist,  so  hietet  sich  in  «1er 
f*»v*  um  M  mehr  die  Kegelform  dem  Auge  dar,  als  die  noch  so  sorgfältigen  Aus- 
^rmbttUi^n  des  Minentrichters  genaue  Anhaltspunkte  wie  gesagt  nicht  zulassen.  Weil 
•uoit  *b*r  immer  in  mathematischer  Beziehung  in  Zweifel  war,  wohin  eigentlich  die  Spitze 
ic^  Kt*^vK  «u  legen  sei  und  bei  den  Kriegsininen  eine  abwärts  gerichtete,  gewisse  Wir- 
fcttttt  unterhalb  o  nicht  zu  leugnen  vermochte:  so  war  man  geneigt  die  Parabel  anzunehmen, 
juM  Jfc*s»  m«ssg»,bendeCiründe  für  deren  Behauptung  vorliegen,  wie  denn  auch  die  Erfahrung 
<.  iti  t.  JUs*  die  Mincurofficiere  der  verschiedenen  Staaten  darüber  getheilte  Ansichten  haben. 

Wenden  wir  diese  Betrachtung  auf  unseren  bergmännischen  Sprengkörper 
tu.  >u  mu>s  ebenfalls  die  annähernde  (ilockenform  sichergeben.    Unser  Gestein 
•m.  kl»rt       fest»  das»  erstens  eine  Wirkung  unterhalb  der  Pulvcrladung  o  nicht  sichtbar 
vetücu  Vimn  und  iweitcns  diese  grössere  Cohäsionskraft  sich  auf  die  Abreissung  grösserer 
\.-c*wtu>p*rttkol  erstrecken  muss,  woraus  flachere  Krümmungen  von  dm.  m  c,  e'  m'  und 
^vu  müvxeu  und  werden  die  Sphären  d  m  und  d'  tri  flacher  gekrümmt  sein  nriis- 
. »   u>  <»•   *ud  f'  *n',  weil  im  letzteren  Falle  die  Gestein  »verspann  ung  eine  viel 
««*i4*  <  udere  ist, 

w  U  ttum  tum  eine  solche  Kurve  in  der  Praxis  erzielen,  so  müssen  folgende  lie— 

.  i^.inc»'"  «rrtulh  sein. 

IV  treie  Fläche  d  b  d'  muss  möglichst  eben  sein; 
•  l»u>i'C>tein  darf  durchaus  nicht  spröde  sein;  es  muss,  wenn  der  Ausdruck 
•votattet  ist,  eine  milde  Textur  haben ;  es  darf  nicht  zu  fest  sein,  weil  damit 
4t  die  Sprödigkeit  wächst  ;  es  muss  gänzlich  gleichartig  fest,  homogen  und 
i«rt"  >>'U  keinerlei  Klüftung,  Rissen  oder  »Ablösen«  \ Ablösungen)  durchzogen 
><iu     Vis  solches  Gestein  eignet  sich  in  grossen  mächtigen  Bänken  1  a. - 
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gerader  Hunt-Sandstein,  Quadersandstein  und  Planer,  auch  weicher,  nicht 
spröder  Dolomit. 

Wir  hahen  in  »lern  Sternberger  Sandsteinfelsen  der  sogenannten  böhmi- 
schen Schweiz,  in  den  Huntsandsteinbrüchen  bei  Ippensen  und  in  den  Dolo- 
mitfelsen des  S e  1 1 c r -  Steinbruches  sorgfältige  Versuche  über  die  Form  des  Spreng- 
körpers angestellt  und  sind  bei  allen  Schüssen  zu  der  annähernden 
(ilockenform  'Fig.  99  und  100)  gelangt. 

Als  besondere  Hemerkung  mag  noch 
angeführt  werden ,  dass  die  abgesprengten 
Steine,  bei  der  vorzüglichen,  zu  diesen  Ver- 
suchen geeigneten  Textur  und  milden  Festig- 
keit des  Felsens  allerdings  in  Stücken  zer- 
fielen, aber  dieselbe  convexc  Form  bo- 
ten, wie  der  Sprengtrichter  die  con- 
ca v e  Gestalt  hatte,  und  dass  in  den  her- 
abgefallenen Gesteinsstücken  namentlich  die 
Endpartien  vou  m  und  «  ganz  scharf  zu- 
laufend und  vollkommen  der  Trich- 
terform entsprechend  erhalten  wa- 
ren. Hieraus  geht  hervor  wie  gleichmässig 
sich  die  Trennungssphäre  bildet. 


Fig.  W. 


Fig.  100. 


Es  ist  wohl  kaum  erwähnenswerth,  dass 
in  der  Praxis  der  bergmännischen  Sprengar- 
beit wilche  hier  erwähnte  Minentrichter  sich 
nicht  bilden  werden,  weil  man  einmal 
selten  die  zu  solchen  Ergebnissen  unbedingt 
nothige  Gesteinsbeschaffenheit  vorfindet,  es 
vielmehr  durchgehends  mit  Gesteinen  unglei- 
cher Festigkeit ,  vielfältiger  Schichtung  und 
Rissigkeit,  und  grosser  Sprödigkeit  zu  thun  hat;  auch  zweitens  die  Sprengschüssc  unter- 
einander die  mannigfachsten  Gesteinsformen  abzulösen  haben. 

Daher  kann  »ms  die  wahre  Sprcngkörpcrgcstalt  wohl  von  hohem  Interesse,  nicht 
alier  von  specicllem  Werthe  für  Gedingehestimmung  sein,  und  werden  wir  zu  unserem 
Zwecke  eine  Volumenformel  benützen  müssen,  welche  nicht  auf  Herechnung  der  theo- 
retischen Sprengkörper  form  beruht,  sondern  welche  ein  Ergebnis«  von  ^tatsächlichen 
Beobachtungen  jener  Raumgrössen  ist,  die  dem  einzelnen  Schusse  zufallen. 

So  flieht  Hergrath  Faller  in  seinen  Vorträgen  an  der  Schemnitzer  Rergakadeinie 
über  die  Anzahl  der  zu  einer  unterirdischen  Auffahrung  nöthigen  Hohrlöcher  von  be- 
kannter durchschnittlicher  Tiefe,  folgende  Methode  an : 

Man  nimmt  an,  dass  im  grossen  Durchschnitte  alle  Löcher  unter  45  Grad  ange- 
brüstet werden,  und  dass  die  Schussbegrenzung  f  g  in  Fig.  70,  sich  senkrecht  auf  das 
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Kohrloch  c  f  stellt   Man  nimmt  ferner  an,  dass  ein  Schuss  eine  Masse  löst,  welche  (wenn 
auch  nicht  thatsächlich  herausgeworfen,  so  doch  die  Abtreibearbeit  gestattend)  so  gross 
ist,  dass  man  ihr  Volumen  berechnet  aus  der  Einbruchstiefe  (hier  dem  Cos  von  45*)  und 
aus  einer  Hache,  welche  die  doppelte  Einbruchstiefe  zur  Breite  und  Höhe  hat. « 
Der  Sprengkörper  ist  also  ausdrückbar  durch  fh'X.Jg1 

oder  ^Xe~g*  und  wenn  wir  die  Seite  e  f,  d.  h.  die  Bohrlochstiefe  T ein- 
führen, durch  V—  1.41  T*  (4). 

Um  diese  Formel  eingehend  prüfen  und  uns  ein  möglichst  allgemeines  Bild  über 
die  empirische  Grösse  des  einem  Schusse  zufallenden  Gesteinsquantums  machen  zu  kön- 
nen, wird  es  genügen,  die  nachstehende  Tabelle  zu  vergleichen,  welche  aus  einer  thunhchst 
grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  in  solchem  Gesteine  besteht,  auf  dem  die  Bohr-  und 
Schiessarbeit  'abstrahirt  von  dem  Hereintreiben  nach  dem  Schiefisen)  die  einzige  Ge- 
winnungsarbeit ist. 

Tabelle  Nr.  18. 

Beobachtungen  über  die  Grösse  des  Sprengkörpers  bei  reiner  Sprengarbeit. 


■'>. 

1 

M 

Cl 

o  3 

*m   Cl  1 

2  8  ' 
X.  ü 

Gewinnungsort 

Geatein 

klittlere  Loch- 
tiefe T 

a  g 

CL  * 

SÄ  c 

If 

<-> 

Ho  1 

Ii  'S.  : 
u  "  1 

**  ' 

hl  d.  geleisteten  I 
sse  durch  einen 
r  pro  Sst.  Schicht 

Leistung  eines 

Häuers  pro 
Sstund.  Schicht 

Quelle  dieser 
Zahlen 

SS 

35  > 

S  :=  k 

Zolle 

— ■  

3  i 

Cb.-F. 

Cb.-Fj 

1 

34778 

Tunnel  Revin 

Blättriger  Kalk- 

spath 

15.7 

2.17 

0.96 

1.3 

2.8 

Zeitschrift  für 

2 

9947s 

-  Medie 

16.0 

3.07 

1.31 

1.3 

4.0 

Bauwesen  1858 

3 

2520 

San  Be- 

nigno 

Kulkschiefer 

28.G 

5.49 

0.41 

1.3 

7.1 

dto. 

4 

215 

Galdnc  Prinx 

Stollnort 

Granulit 

IIS 

1.13 

1.20 

2.0 

2.2 

Freiberger  berg- 

5 

117 

dlo. 

dto. 

14.0 

1.10 

0.69 

1.8 

2.0 

und  hütterun ira- 

Ii 

84«« 

Freiberg.  Revier 

17.0 

0.73 

0.26 

1.2 

0.8 

nische  Zeitschrift 

7 

9594 

dlo. 

herab  vom  fe- 

14.0 

0.65 

0.41 

1.5 

0.9 

1858  u.  1859 

« 

8*89 

dto. 

stesten  bu  zum 

14.6 

0.61 

0.34 

1.8 

1.1 

dto. 

9 

1 135 

dto. 

milden  Schuss- 

15.4 

0.97 

0.46 

2.2 

2.1 

dto. 

JO 

2041 

dto. 

Gestein 

15.5 

1.31 

0.01 

2.6 

3.3 

dto. 

11 

1575 

dto. 

15.0 

1.00 

0.97 

3.0 

5.7 

dto. 

12 

HauensteinTunn. 

Dolomit 

24.0 

3.30 

0.41 

1.3 

4.3 

Notiz 

13 

i 

Inteiner  Klotz 

J  urakalk 

— 

— 

1.07 

Becker,  Allgem. 
Baukunde 

14 

j  85 

Freiberg.  Revier 

dto. 

16.0 

1.5 

0.64 

Sächsische  Berg- 
werkszeit. 1853 

ü 

;  877 

:JahrodterTunnel 

Mandelstein 

23.0 

5.8 

0.S3 

Notiz 

71« 

dto. 

dto. 

30.0 

14.1 

0.90 

dto. 

!  IT 

,  1300 

dto. 

Melaphin 

19.9 

5.26 

1.15 

dto. 

■    IV,  27« 
l!l  1  213 

dto. 

dto. 

28. S 

10.95 

0.79 

dto. 

Altetitiefen  Für- 

,  stenstollen 

dto. 

1«,2 

1.S0 

0.73 

;  nach  Gatxsch- 

20 

:t«i 

dto. 

dto. 

16.1 

1.21 

0.50 

mann,  Kohler, 

21 

92  :Modumi  Schved. 

milder  GneuM 

22.  S 

2.26 

0.33 

-  Robert,  Moll. 

-  Schroll  etc. 

22 

15« 

dto 

fester  Qua« 

21.9 

2.56 

0.42 
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Pon.-Nr. 

y 

S  » 
Ii 

f 'S 

~  c 

—  ;j 

^  iS 

Gewinnungsort 

Gestein 

i 

Mittlere  I.och- 
tiefe  T 

£  g 
— i. 

Ff1  V 

—  I_ 

w5 

♦* 

m 
m 

Kl  - 
Ho 

ll!S 

u  * 
-  H 

:ahl  d.  geleisteten 
üsse  durch  einen 
er  pro  8st.  Schicht 

*  ji 
«*  -  o 
:  o.x 
._  b  - 1 
a>  ex« 

§  a«d 
•51  a  - 

Quelle  dieser 
Zahlen 

M 

f 

« 

.< 

I 

Cb.-F. 

r^älCb.-F.' 

23 

IC  < 

AS 

....  _  _ 
Sela  in  Schweden 

.  - 

Blciglanz 

24.0 

6.00 

0.75 





nach  Oatzsch- 

24 

96 

dto. 

dto. 

24.0 

3.00 

0.37 



— 

mann,  Köhler, 

25 

204 

Altenberger 

Bftbcrt,  Moll, 

Awitterstulicn 

mittl.  Festigkeit 

12.5 

0.60 

0.53 

2.0 

1.20 

rnnroll  etc. 

2« 

Büchenberg 

Eisenstein 

36.0 

26.00 

0.90 

dto. 

27 

Bacherstollen  in 

Schemnitz 

dto. 

27.0 

9.00 

0.79 

dto. 

2S 

_ 

Geier  in  Sachsen 

Granit 

16.0 

3.50 

1.49 

dto. 

29 

Churprinz  Krb- 

i 

dto. 

stollen 

dto. 

17.0 

1.40 

0.49 

3t) 

i 

dto. 

dto. 

20.0 

2.70 

0.58 

dto. 

31 

60 

Grube  Kranich 

Eisenstein 

22.0 

6.60 

1.0S 

Notiz 

32 

i 

Sprengung  bei 

z 

Bingen 

Hin. 

26.0 

(l  4  4 

v»ai/-ciiMiHnn  cic. 

33 

Sprengung  an 

dto. 

dto. 

dem  Scveni 

58.0 

32.7 

0.29 

_ 

34 

1  ulk 
104"» 

Ii  u  c  n  h  u  lzer  x unn . 

feste  Grauwacke 

16.0 

•>  in 

A  OJ 
U.U4 

2.0 

4.4 

Eigene  Beobach- 

35 

7040 

dto. 

1S.0 

2.t»0 

0.86 

2.0 

5.9 

tung 

36 

7041 

:  Stortler  Tunnel 

sehr  feste  dto. 

17.0 

2.00 

0.70 

2.0 

4.4 

dto. 

37 

1021 

BuchholzerTunn. 

dto. 

|  18.0 

2.22 

0.65 

2.0 

4.4 

dto. 

3S 

5100 

i  Stortler  Tunnel 

dto. 

'  1S.0 

2.00 

0.59 

1.5 

2.9 

dto. 

39 

2304 

j  Hünengraben 

1 

Tunnel 

feste  Grauwacke 

,  1S.0 

2.00 

0.86 

,  2.9 

S.7 

dto. 

Mittel 

20.36 

4.69 

0.74 

Diese  Tabelle  gewährt  uns  die  Ueberzeugung,  dass  für  den  allgemeinen  Durch- 
schnitt die  Fallert'sche  Sprengkörper-Masse  zu  gross  angenommen  ist ;  so  wie,  dass  fast 
in  jedem  Beispiele  der  Coefficient  x  einen  anderen  Werth  annimmt.  Diese  letztere  Er- 
scheinung beruht  auf  den  schon  früher  pag.  1 1 8  unter  C  angeführten  Gründen  über  die 
Wirkung  der  Bohrschüsse,  wovon  wir  hauptsächlich  die  Festigkeit,  Bauart,  Korn- 
gemenge und  das  Spannungsverhältniss  des  Gesteins  hervorheben  müssen.  Da 
wir  die  Textur,  die  Wärmeleitungsfähigkeit  und  Elasticität  des  Gesteins,  dann  die  Ein- 
flüsse der  Kraft  und  Form  der  Pulverladung,  der  Entzündung  und  des  Besatzes  (letztere, 
weil  fast  stabile  Grössen)  im  grossen  Ganzen  vernachlässigen  können:  so  wird  es  unsere  Auf- 
gabe sein,  Grundformcln  für  die  Volumengrösse  hinzustellen,  welche  namentlich  die  ersten 
drei  Verhältnisse  berücksichtigen.  Unter  diesen  drei  Verhältnissen  ist  jenes  der  Verspan- 
nung  eines  Gesteines  obenanstehend,  denn  ein  Schuss  wird  desto  mehr  wirken  müssen, 
je  mehr  freie  Flächen  ihm  geboten  sind,  je  weniger  er  auf  einem  gegebenen  eubischm  In- 
halt, Flächen  loszureissen  hat.  Je  grösser  das  Querprofil  des  Baues  ist,  desto  günstiger 
wird  sich  das  Spannungsverhältniss  herausstellen,  also  eine  desto  grössere  Durchschnitts- 
formel sich  ergeben  müssen.  Da  wir  nun  bei  unseren  Tunnelbauten  überall  eine  annä- 
hernd gleiche  Profilgrösse  annehmen  können,  so  wird  sich  die  Durchschnittsformel  der 
Verspannung  als  annähernd  gleich  hinstellen  lassen  und  werden  wir  Festigkeit,  Bauart 
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und  Nebcnverhältnissp  dann  durch  C'oefficienten,  welche  die  Praxis  bietet,  ausdrücken 
können,  Coefficientcn,  die  sich  durch  drei  Gruppen :  »sehr  günstige«,  »günstige«  und 
»ungünstige  Sprengung«  begrenzen  lassen. 


Denken  wir  uns  einen  Gesteinswürfel,  in  dessen  Mitte  sich  eine  Pulvennasse  P 
eingeschlossen  befindet,  welche  ausreicht,  den  Würfel  im  bergmännischen  Sinne  zu  zer- 
sprengen oder  zu  gewinnen.  Ist  dieser  Würfel  nur  von  einer  Seite  frei,  d.  h.  an  den  an- 
deren 5  Seiten  mit  dem  Gestein  verwachsen,  so  wird  die  Kraft  1*  sich  nur  nach  dieser 
einen  Seite  hin  massgebend  für  unsere  Zwecke  äussern  können;  bei  zwei  freien  Seiten 
wird  ihre  Wirkung  sich  ebenfalls  nur  dahin  hauptsächlich  äussern  und  es  wild  überhaupt 
die  Aeusserung  der  Kraft  P  von  der  Anzahl  der  freien  Seiten  abhängen.  Die  Wirkung 
auf  eine  freie  Seite  wird  nach  den  Erfahrungen  der  Minirkunst  im  Durchschnitte  als  ein 
Kegel  zu  berechnen  sein,  dessen  Höhe  der  Grösse  der  kürzesten  Widerstandslinie  ent- 
spricht und  dessen  Basis  einen  grössten  Kreis  innerhalb  der  Quadratseite  des  Würfels 
bildet.  Hei  zwei  freien  Seiten  müssen  wir  zwei  solcher  Kegel  oder  Trichter  annehmen 
und  den  Sprengkörper  uns  noch  vergrössert  denken  durch  die  Wegnahme  jener  den  Ke- 
gellagen entsprechenden,  zwischen  den  zwei  Kegeln  sich  befindenden  Ecken,  die  sich 
aus  der  Differenz  des  Rauminhaltes  zwischen  grösster  Pyramide  und  grösstem  Kegel  er- 
geben. Hei  drei  und  mehr  freien  Seiten  wird  die  Anzahl  der  mit  fortgerissenen  Ecken 
sich  venneliren.  Sei  die  Quadratseite  des  Würfels  a  =  2  r,  so  ist  r  zugleich  die  kürzeste 
Widerstandsliuie ;  und  der  Inhalt  des  Würfels  J"=Sr3. 

Die  sechs  grössten  Kegel  geben 
einen  Inhalt  V  =  6.282r8;  und  hier- 
aus ist  der  Gesammtinhalt  der  Ecken, 
d.  h.  des  Unterschiedes  zwischen  Wür- 
felinhalt und  sechs  Kegeln 

F"  =  r*(8  —  6.2b2  =1.718r', 
woraus,  weil  wir  S  Ecken  haben,  jede 
mit 

V"  =  0.214  ra  =  ü.027  «3 
sich  bemisst. 

Da  nun  der  Inhalt  eines  Kegels 
v  =  1.047  r  3  ist, 
so  erhalten  wir,  weil  jede  der  oberen 
acht  Ecken  entsprechend  den  drei  sie 

bildenden  Würfelseiten  sich  in  drei  Pyramidalen  I,  2,  3  (entsprechend  jeder  Würfelseite, 
also  jeder  einzelnen  Ecke  zwischen  Pyramide  und  Kegel,  confr.  Fig.  101)  zerlegen  liisst. 
für  den  Sprengkörper  bei 
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einer  freien  Seite    r ,  =   1.047  r* 

zwei  »  Seiten  r2  =  2  X  1.047rs  •♦-*/.  X  0.214  fs=  2.379/-8 
drei  »  »  c,  =»  3  X  1.047 r3 -»- %  X  0.214  r 3  =  3.7S3ra 
vier  »  »  P4  =  4Xl.047f8-4-"',x0.2l4r,  =  5.187r3 
fünf  i»  »  t>6=  5  X  1. 047  f'-l-'V.X  0.214  r3=  6.665rs 
sechs    »        0      t?e  =  6  X  1.047  r3-+-*7,X0.2l4r3s=  S.ooor3 

Wird  nun  ein  durchschnittlicher  Schussansatz  unter  45°,  d.  h.  längs  der  Mantel- 
fläche des  Kegels  angenommen,  so  wird  der  grösste  einzelne  Sprengkörper  sich  ergeben 
und  ein  solcher  Schuss  von  der  Tiefe  T,  als  kürzeste  Widerstandslinie  den  Cosinus  von 
\b*  =  r  haben,  woraus,  weil  T*  =  2  r  3  und  r  =  0.707  T  so  wie  r  3  =  0.353  T*  ist,  sich  die 
vorigen  Formeln  durch  die  Lochtiefe  T  ausdrücken  lassen  mit : 

r%  =  0.37  T*  ••/,..   (5) 

t,  =  0.84  T*  "/„•   (6) 

's  =  1.33  JT»  «'/„„   (7j 

r4  =  1.53  r«  "/,..   (6 

r5  =  2.35T-3  •■/».   (9) 

r0  =  2.52  r 3  "V.o.  (10) 

Die  Formeln  lassen  sich  nun  auf  die  bergmännische  Sprengurbeit  anwenden,  indem 
wir  Schüsse  ansetzen :  mit  einer  freien  Seite,  bei  jedem  Einbruchsschusse  in  das  Feldort 
und  heim  Zuführen  des  Profiles;  mit  zwei  freien  Seiten,  längs  der  Firste  und  der  einen 
Ulme  des  Baues ;  mit  drei  freien  Seiten  in  der  Regel  die  übrigen  Schüsse  des  Querpro- 
fils; mit  vier  freien  Seiten  beim  Gewinnen  abgeschrämter  Stösse,  beim  Pfeilerabschies- 
*en  in  Kohlengruben,  beim  Wegsclüessen  des  Kernes  oder  Mittelkörpcrs  in  Tunnelbau- 
ten; Schüsse  mit  fünf  freien  Seiten  beim  Gewinnen  ringsum  verschrämter  Stösse,  z.  Ii. 
beim  Spiegelschiefer  auf  dem  Wieliczkaer  Salzbergwerke;  und  mit  sechs  freien  Seiten 
beim  Sprengen  loser,  zu  zerkleinernder  Felsstücke.   Es  ergehen  ferner  diese  Formeln 
ilie  Resultate,  dass  eine  Pulverladung  in  bergmännischen  Hauen,  wo  in  derRegel  nur 
eine  bis  drei  freie  Seiten  auftreten,  meist  nur  bis  zu  50%  ihrer  Kraft  ausgebeutet  wird ; 
dass  die  meisten  Formeln  der  Praxis  sich  zwischen  c,,  r,  und  c,  bewegen  müssen;  dass 
sie  sicli  r ,  mehr  nähern  oder  entfernen,  je  kleiner  oder  je  grösser  das  Querprofil  des  Baues 
ist,  weil  dann  die  ein-  und  zweiseitig  freien  Schüsse  —  oder  aber  die  zwei-  und  dreisei- 
tigen das  numerische  Uebergewicht  haben;  dass  bei  kleineren  Formeln  als  t>,  schon  sehr 
ungünstige  Sprengarbeit  angenommen  werden  muss,  weil  dann  nicht  einmal  die  normale 
Mine  tagt;  dass  bei  reiner  bergmännischer  Sprengarbeit  eine  Formel  über  den  Werth 
von  cc  nicht  hinausgehen  kann  (sofern  man  von  irregulären  Formen  lose  daliegender 
Kelsblöcke  oder  Findlinge  abstrahirt  ;  dass  ferner  günstige  Schichtungen ,  Klüfte  oder 
reguläre  Ablösungen,  weil  diese  als  freie  Seiten  gelten,   die  Volumina 
vergrössern  müssen;  endlich ,  dass  Sprengarbeit  auf  Tagebauen :  als  Steinbrüche, 
offene  Bahneinschnitte  etc.  weit  grössere  Sprengkörper,  als  auf  unterirdischen  Bauen  bieten 
müssen,  weil  mehr  freie  Flächen  und  geringe  Verspannung  vorherrschen. 

Werfen  wir  nach  diesen  Schlüssen  einen  Blick  auf  die  vorige  Tabelle  Nr.  1 8,  so 
fallen  von  den  39  summarischen  Beobachtungen : 
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4  Fälle  vor  die  Formel  p , 
1  Fall  auf  Formel  p , 
19  Fälle  zwischen  Formel  p,  und  p, 
14  Fälle  zwischen  Formel  p,  und  p, 
1  Fall  zwischen  Formel  p,  und  t>4 
d.  h.  die  Pos.-Nr.  6,  8,  21  und  33,  auch  24,  mussten  sehr  ungünstige,  die  Pos. -Nr.  28 
sehr  günstige  Sprengarheitsverhältnisse  darbieten ;  während  andererseits  daraus  hervorgeht, 
dass  die  meisten  Fälle,  zwischen  den  Formeln  für  I-  und  2seitige  Flächen,  die  nächstfol- 
gende Zahl  zwischen  den  Formeln  für  2-  und  3seitige  Flächen  rangt ren  und  kein  Fall 
über  p4  hinausgeht.  Als  mittlerer  Werth  muss 

V=Q.nT*  (II) 

(also  annähernd  2seitig  frei)  betrachtet  werden. 


Um  die  Formeln  (5)  bis  ( 1 0)  leichter  gebrauchen  zu  können,  haben  wir  die  nach- 
folgende Tabelle  der  Werthe  für  verschiedene,  unter  45  Grad  geschlagene  Loch  tiefen 
T,  zusammengestellt. 


Tabelle  Nr.  19. 
Sprengkörpergrössen  nacli  Anzahl  der  freien  Seiten. 


lxichtiefe 
T 

in 

Cosinus 

der 
Loch- 
tiefe T 

=  r 

Dop- 

pelter 
Cosinus 
2r  =  o 

=  der 
Wurfel- 

seite 

a» 

oder 
Fläche 

der 
Würfel- 
seite. 

T* 

1 

2 

Kubikinhalt  bei 
3     |  4 

5 

6 

freien  Seiten,  wenn  V '«= 

0.37  2,,jo.84T* 

1.3J  T* 

1.83  T»|  2.35  T*  2.32  7" 

Zol- 
len 

r—  "— 

Fus-, 
sen 

Fuss 

Fuss 

□  Fuss 

Fuss 

Kubik 

12 

1.00  ! 

0.71 

1.42 

2.02 

1.00 

0.37 

0.84 

1.33 

1.83 

2.35 

2.82 

13 

1.08 

0.77 

1.54 

2.37 

1.26 

0.47 

1.06 

1.67 

2.30 

2.95 

3.55 

14 

1.17  i 

0.83 

1.60 

2  75 

1.60 

0.59 

1.34 

2.13 

2.93 

3.76 

4.51 

15 

1.25 

0.89 

1.78 

3.17 

1.95 

0.72 

1.64 

2.59 

3.57 

4.58 

5.50 

16 

1.33 

0.94 

1.88 

3.53 

2.35 

0.87 

1.97 

3.12 

4.30 

5.52 

6.63 

17 

1  42 

1.01 

2.02 

4  03 

2.86 

1.06 

2.40 

3.80 

5.23 

6.72 

8.06 

18 

1.50 

1.06 

2.12 

4.49 

3.37 

1.25 

2.83 

4.48 

6.17 

7.92 

9.50 

19 

1.58 

1.12 

2.24 

5.02 

3.94 

1.46 

3.31 

5.24 

7.21 

9.26 

11.11 

20 

1.67 

1.18 

2.36 

5.57 

4.66 

1.72 

3.91 

6.20 

8.53 

10.95 

13.14 

21 

1.75 

1.24 

2.48 

6.15 

5.36 

1.98 

4.50 

7.13 

9.81 

12.60 

15.11 

22 

1.83 

;  1.30 

2.60 

6.76 

6.13 

2.27 

5.15 

S.15 

11.22 

14.40 

17.29 

23 

1.92 

J  1.36 

2.72 

7.40 

6.97 

2.58 

5.55 

9.27 

12.75 

16.38 

19.65 

24 

2.00 

1  1.42 

2.84 

6.06 

8.00 

2.96 

6.72 

10.64 

14.64 

IS. so 

22.56 

25 

2.08 

1.48 

2.96 

8.76 

9.00 

3.33 

7.56 

11.97 

16.47 

21.15 

25.38 

26 

2.17 

1.54 

3.08 

9.49 

10.22 

3.73 

8.58 

13.59 

IS. 70 

24.02 

28.82 

27 

2.25 

1  1.00 

3.20 

10.24 

11.39 

4.21 

9.57 

15.15 

20.84 

26.77 

32  J  2 

2S 

2.33 

1.65 

3.30 

10.S9 

12.05 

4.68 

10.63 

16.82 

23.15 

29.73 

35.67 

29 

2.42 

1.72 

3.44 

11.70 

14.17 

5.24 

11.90 

18.35 

25.93 

33.30 

39.96 

30 

2.50 

1.77 

3.54 

12.53 

15.62 

5.73 

13.12 

20.77 

2S.53 

:m>.71 

44.05 

32 

2.67 

1.S9 

3.78 

14.29 

19.03 

7.04 

15.93 

25.31 

34.32 

44.72 

53.66 

34 

2.83 

2.01 

4.02 

16.16 

22.66 

8.38 

19.03 

30.14 

41.47 

53.25 

63.90 

36 

3.00 

2.13 

4.26 

IS. 15 

27.00 

9.99 

22.68 

35.91 

49.41 

1.3.45 

76.14 

38 

3.17 

2.25 

4.50 

20.25 

31.85 

11.78 

26.75 

42.36 

58.28 

74.35 

39.32 

40 

3.33 

2.36 

4.72 

22.23 

36.9.1 

13.60 

31.02 

49.12 

67. 5S 

S6.7S 

104.14 

44 

3.67 

2.C0 

5.20 

27.04 

49.43 

13.29 

41.52 

65.74 

90.46 

116.16 

139.3y 

43 

4.00  1  2.34 

5.68 

32.26 

64.00 

23.68 

53.70 

S5.12 

117.12 

150.40 

1*0.48 
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Benutzen  wir  nun  unsere  Aufstellungen. 


Bei  spiel  I. 

Laut  Tabelle  Nr.  14  auf  Seite  100  sind  zu  1  Lachter  OrtsaufFahrung  [von  l  Lach- 
ter Höhe,  0.5  Lachter  Weite  zusammen  85  Schüsse  mit  1369  Zoll  Gesammttiefe  geleistet. 
Ein  Schuss  misst  also  im  Mittel  1 6  Zoll  und  da  1  säch- 
sisches Lachter  =  2  Meter  =  6.:<6  Fuss  ist,  so  ist 
der  Stollen  6.36  Fuss  hoch,  3.18  Fuss  breit,  woraus 
20. J  DFuss  Fläche  resultirt. 

Es  dringen  16"  tiefe  Schüsse,  nach  Tab.  Nr.  19, 
mit  0.94  Fuss  dem  Cosinus)  ins  Gebirge  ein,  und  wird 
also  nach  Abfeuerung  sämmtlicher  in  der  Ortsstossfläche 
nöthigen  Schüsse,  das  Feldort  um  0.94  Fuss  vorwärts  ge- 
bracht sein,  d.  h.  diese  Schüsse  werden  20.3  X  0.94  =  19 
Cb.-Fuss  Masse  überwunden  haben.  Die  Anzahl  der 
Schüsse  und  das  ihnen  laut  Tabelle  zufallende  Quan- 
tum bestimmt  sich  folgender  Maassen  : 

längs  der  einen  Hälfte  des  Profilumfanges  wird 
»ich  ein  Streifen  h  b  von  der  Breite  der  Würfclseite 
a  =  2r=  1.88  Fuss  hinziehen,  in  dessen  Fläche  1  Schuss 
[der  Einbruchsschuss;  einseitig,  die  andern  Schüsse 
im  Verlaufe  der  Arbeit  zweiseitig  sind.  Der  Rest 
c  des  l'rofiles  hält  dreiseitig  freie  Schüsse.  -Das 

Eindringen  (v  in  Fig.  103)  der  Schüsse  in  den  Ortsstoss  lässt,  wegen  der  kegel- 
förmigen Sprengkörper,  Eckmassen  m  m  in  Fig.  103  ringsum  sitzen,  welche  noch  ab- 
zulösen sind,  und  müssen  für  diesel- 
ben einseitige  Schüsse  angenom- 
men werden,  weil  der  einzelne  Schuss 
keine  grossen  Massen  zur  Gewälti- 
gung  vorfindet,  auch  die  Praxis  er- 
gebt, das»  die  sogenannten  Zu- 
führungsschüsse stets  die  kleinsten 
Sprengkörper  werfen. 

Der  den  e i  nsei  ti  ge u  Ein- 
bruchsschuss und  die  zweiseiti- 
gen Schüsse  enthaltene  Streifen 
hat  '  Fig.  1021 

6.36  +  3.18  —  1.98  =  7'. 66 
lange,  wonach  r7£aB4  Schüsse  sich  placiren  lassen.    Davon  kommen  laut  Tabelle 
Nr.  19  Lei  16"  Lochtiefei  : 


Fig.  102. 


Fig.  103. 


Bf  IM  v.  Tunnelbau. 
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1    Einbruchsschuss  mit  0.87  =   0.37  Cb.' 

3    zweiseitige  Schüsse  a  1.97=   5.91  » 

Auf  den  Profilrest  c  mit  20.2  —  7.66  X  1.88)  =  5.8D'  kommen 

bei  einem  im  Ortsstossc  sich  markircnden  Flächeninhalte 

von  a1  des  einzelnen  Schusses 

5.S_  5.8 
a»  m  3.53  — 

1.6  dreiseitig  freie  Schüsse  «  3.12  =   4.99  » 

Die  nun  berechneten 

5.6  Schüsse  geben  zusammen  11.77  Cb.' 

es  kommen  demnach  auf  19  Cb.'  abzuschiessender  Masse  noch  für 

19  —  1  1.77  =  7.23  Cb.' 

einseitige  Zuführungsschüsse  auf  den  Eckengürtel.  Da  der  einseitige  Schuss  0.87  Cb  ' 
wirft,  so  entstehen  noch 

7  23  =  S 

(I  ST       3  ' 

also  auf  19  Cb.'  Masse  :  5.6-4-  S  =  13.6  Schüsse. 

Weil  mit  diesen  13.6  Schüssen  ein  Ortsvortrieb  in  der  Grösse  des  Cosinus  von 

16zölligen  Schüssen,  also  0.94  Fuss  stattfindet,  so  werden  pro  Lachter  Stollen  j^  =  6.5 

Stück  solcher  Vortriebe  nöthig  sein  und  weil  jeder  Vortrieb  13.6  Schüsse  erfordert,  so 
bedarf  das  laufende  Lachter  Stollen  13.6X6.5  =  88  Schüsse,  während  ur.ser  Beispiel 

85  Schüsse  aufstellt.    Die  Voluminagleichung  unserer  Rechnung  ist,  da  ^r=T^  nn& 

r*  =  2.35: 

r=u.67,J. 


Hei  spiel  IJ. 

Im  Jährodter  Tunnel  waren  in 
Mandelstein  im  unteren  l'rofilc  von 
15  Fuss  Höhe,  also  in  der  435  □' 
haltenden  Strosse  b  des  l'rofiles  Fig. 
104  pro  laufenden  Fuss  Tunnel  nach 
Maassgabe  ausgedehnter  Beobach- 
tung 30  Schüsse  von  30  Zoll  mitt- 
lerer Tiefe  nöthig. 

Nach  dem  Vorstehenden  giebt 
der  1 5  Fuss  hohe  Streifen  m  [  weil 
hier  schon  von  2  Seiten  freigelegte 
Strossenarbeit  vorliegt  die  zwei- 
seitigen; der  Rest  der  Fläche  die 
dreiseitigen;  der  Rest  der  gan- 
zen Masse  (Fläche  multiplicirt  mit 
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dem  Cosinus  von  30  Zoll)  aber  den  Eckgürtel,  d.  h.  die  einseitigen  Zufüh- 
rungsschüssc  ab. 

Unsere  Rechnung  gestaltet  sich  demnach  wie  folgt: 

Zweiseitige  Schüsse  ~  =   4.2  Stück  a  13.12  Cb.'  =  55.1  Cb.' 

Dreiseitige        »  ~ n**'™  =     ■    •     30-4     »     "  20  "    »    =631.4  * 

.,.      .  .                       1435  X  1  77)  -  55.1  +  6.'U.4j  E  „c  0<J  . 

Einseitige         »   —  -r-^   =  14.4     »     «5.78    »    =83.4  » 


49  Schüsse  auf  .    .    .    769.9  Cb.' 

Da  49  Schüsse  auf  den  Vortrieb  des  Cosinus  von  der  unter  45°  anstehenden  Bohr- 
lochstiefe von  30  Zoll,  also  auf  eine  Länge  von  1.77  Fuss  gelten,  so  kommen  pro  laufende 

Fuss  Tunnel  ^  ™  oder  c.  28  Löcher,  während  das  Beispiel  30  Stück  bot. 

Dabeiist  F=  1.00  T*. 

Beispiel  III. 

Im  Altenacr  Tunnel  waren  in  fester  Grauwacke,  als  Ergebniss  längerer  Beobach- 
tung, im  ganzen  oberen  Profile  a  confr.  Fig.  104)  pro  laufenden  Fuss  50  Löcher  von  20 
Zoll  mittlerer  Tiefe  nöthig.  Das  Profil  ist  in  der  Mitte  9'  hoch  und  hält  182  □'. 

Wir  haben  diess  Profil  zu  trennen  in  den  34  Fuss  langen,  2.36  Fuss  breiten,  längs 
der  ganzen  Firste  sich  hinziehenden  Streifen  /»,  und  in  die  Fläche :  a — n.  Letztere  dient 
für  3seitig  freie  Schüsse ;  ersterer  zur  Berechnung  des  einseitig  freien  Einbruchsschusses 
und  der  zweiseitig  freien  Schüsse.  Der  Rest  der  Masse  bei  einem  Vortriebe  von  1 .15  Fuss 
als  Cosinus)  ergiebt  die  übrigen  einseitig  freien  Zuführungsschüsse. 

Hiernach  berechnet  sich  das  Beispiel  wie  folgt. 
Streifenläuge  »=34'. 

Darin  Schüsse :        =  1 4  Stück,  also : 

Iseitig  frei   1  Einbruchsschuss  a  1 .72  =     1.72  Cb.' 

2seitig  »  13   Schüsse   .    .    a  3.91  =  50.83  » 

3seitig   »    1^^34X2^  =  ig  3       n  a  6.2o=  113.46  » 

iseitig  .    f^'^-d.^^.i^L^      n  al  72  =  48  ?6  „ 

1.72 

60.6  ~214.77~i [Ib.' 

woraus  V  =.  0.76  T5. 

Da  60.6  Löcher  auf  1.18  Fuss  Vortrieb  fallen,  so  kommen  pro  laufenden  Fuss  Ober- 
profil K^~~  ~  5 1  Löcher,  während  das  Beispiel  deren  50  bot. 

Beispiel  IV. 

Im  Stortlcr  Tunnel  waren  auf  eine  grössere  Länge  in  eben  demselben  Profile,  wie 
im  vorigen  Beispiele,  pro  laufenden  Fuss  des  182  □'  haltenden  9  Fuss  hohen  Oberprofiles 
»20  Löcher  von  15  Zoll  mittlerer  Tiefe  nöthig. 
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Das  Vordringen  betragt  hierbei  0.80  Fuss  mit  182  X  0.69  ==  161.98  Cb.'  Masse. 

Der  Firststreifen  von  34'  Länge  giebt  -p^  =  19  Schüsse;  daher 

1  EinbruchsschusB   1  Schuss    o0.72  =     0.72  Cb.' 

1 8  zweiseitige  Schüsse   18  Schüsse  al.64  =  29.52  • 

dreiseitige  Schüsse  (1S!~ä{7)<n8)  =  38.3      »      a 2.59  =  99.20  . 

einseit.  Zuführungsschüsse  »l.9s-f0.7t»».5^99.»0)  =  ^      n     ß0  ,2  =  3  2  54  , 


102.5  Schüsse  auf  .  161.98CV 

woraus  V—  0.S1  T*. 

Dabei  kommen  102.5  Schüsse  auf  0.89  Fuss  Vortrieb,  also  pro  lfd.  Fuss  Oberprofil 

=  115  Schüsse. 

Das  Beispiel  bot  120  Schüsse. 
Beispiel  V. 

Im  Altenaer  Tunnel  waren  in  sehr  fester  Grauwacke  auf  einer  längeren  Partie  in 
dem  6  Fuss  hohen,  8  Fuss  breiten  First-  oder  Kopfstollen  (confr.  a  in  Fig.  95)  21.6  Lö- 
cher von  18  Zoll  mittlerer  Tiefe  pro  laufenden  Fuss  Stollen  nöthig. 

Der  Querschnitt  des  Stollens  =  48  □'. 

Die  Masse  eines  Vortriebes  =  48  X  1.06  «=  50.89  Cb.' 

Einbruchsschuss   t  Stück  a  1.25  =s  1.25  Cb.' 

2seitig  freie  Schüsse  16  +  ^~  2  *2i  -1=5-1=     .    ..  4      ,     a  2.83  =  11.32  . 

3seitig    »        »        ^- (1^.88X2.12)  =   51    f      „  4.48  =  22.88  . 

Zuführungsschüsse  im  Eckengürtel 

50.88  -,1.25^»..32  ..22.S8}  =  123    ,  , 

22.4Stück  a  2.27  =  50.86  Cb.' 

woraus  F=0.68  7". 

Da  22.4  Schüsse  pro  1.06  Fuss  Vortrieb  gelten,  so  kommen  pro  laufenden  Fuss 

Stollen 

|^-  =  21.1  Schüsse,  gegen  21.6  des  Beispieles. 
Beispiel  VI. 

Beim  Gewinnen  der  Strosse  c  (confr.  Fig.  95)  in  der  festen  Grauwacke  des  Alten«» 
Tunnels  waren  im  Mittel  pro  laufenden  Fuss  Strosse  12  Schüsse  mit  456  Zollen,  ako 
38  Zoll  mittlerer  Tiefe  nöthig.  Die  Strosse  hielt  13.7'  Höhe  und  342  □'  Fläche. 
38  Zoll  Lochtiefe  entsprechen  einem  Vordringen  von  2.25  Fuss,  wonach  jeder  Vortrieb 
342  X  2.25  =  769.6  Cb.'  Masse  enthält. 
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Auf  den  Streifen  der  zweimännischen  Schüsse  lassen  sich  ^  =  3  Schusse  placi- 

ren  ;  der  Rest  der  Fläche  ist  dreiseitig  frei ;  der  Rest  der  Masse,  also  der  Eckengürtel  muss 
mit  einseitig  freien  Zuführungsschüssen  behandelt  werden. 

Demnach 

2seitig  freie  Schüsse  H£  =  3  Stück  a  26.75  =  80.25  Cb.' 

3seitig    .)         ■       342~20327&X4'5i  =  -13       »  a  42.36  =  563.39  * 

Iseitige  Zufuhrungsschüsse  + *».»»)  =  1Q  fi    „  a  11.78  =  125.&0  » 


26.9  Schuss  auf    .    769.5  Cb.' 

woraus  l  Schuss  =»  28.6  Cb.'  und 

V=0.9T*. 

Da  26.9  Schüsse  pro  2.25  laufende  Fuss  Vortrieb  fallen,  so  sind  pro  laufende 
Fuss  Strosse 

|^-=  11. 95  Schüsse  nöthig, 
während  nach  dem  Beispiele  12  Schüsse  gemacht  werden  musstcn'j. 


Gestützt  auf  diese  Prüfungen  unserer  Formeln  sind  wir  nun  in  der  Lage,  uns  für 
die  verschiedenen,  bei  einem  Tunnelbaue  auftretenden  mittleren  Lochtiefen  die  Schuss- 
anzahl zu  berechnen.  Es  lassen  sich  dabei  diese  Ergebnisse  tabellarisch  zum  allge- 
meinen Gebrauche  für  Gedinge -Ermittelungen  zusammenstellen,  da  die  Pronlgrössen 
und  die  Theilungen  der  Profile  im  Allgemeinen  als  nahezu  gleich  angenommen  werden 
können. 


1)  Von  allgemeinerem  Interesse  dürfte  noch  folgendes  Beispiel  sein : 

Im  offenen  Bahneinschnitte  durch  den  Bocksberg  (Kreiensen  -  Holzminden)  waren  zur 
Aufschiebung  von  124160  Cb.-Fuss  (braunschweig.  Maas«)  Gypsfelsen  1712  Stück  Bohrlöcher  mit  6422  Fuss 
GesammtUnge,  und  2860  Pfund  Pulver  nöthig.  Zwei  Mann  bohrten  pro  Tag  circa  4  Löcher.  Ein  Fuss 
Bohrloch  zu  stosaen  war  zu  1.9  Groschen  verdungen. 

Demnach  ist  T  =  45  Zoll  =  3.75  Fuss  j  T*  =  52.73  und  V=  72.5  Cb.-Fuss,  also 
F=  1.37  T*,  d.  h.  Formel  zwischen  drei-  und  vierseitig  frei. 
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\ 

Schussanzahl  in  den  verschiedenen  Prüf 


1 

|  Profiltheil  \\ 

First-Stollen  a,  0'  hoch,  8'  breit  =  AS  □' 

I  orhtipfV*  in  ZnllfMi 

1«\A>I1LII-1(.    III  .... 

12" 

13 

*  i  rr 

14 

IV 

t  fi" 

17" 

Its" 

19" 

21" 

22" 

!!' 

3 

SchüHRc  auf  einen  Vortrieb 

43.50 

38.S0 

33.30 

30.-10 

26.70 

24  40 

21.70 

20.40 

18.20 

17.40 

16.J0 

IV- 

4 

1  Schu8»=Cb.'  

0.7S 

0.95 

1.20 

1.40 

1.69 

1.99 

2.34 

2.63 

3.11 

3.42 

3.S5  i.'. 

!  5 

Bei  r-x7"Utx-        .  . 

0.7S 

0.76 

0.75 

0.72 

0.71 

0.70 

0.69 

0.67 

0.66 

0.64 

o.r.3 

'  6 

J 

LostrennungsrUche  □' 

67.  SS 

69.5« 

71.21 

72.92 

74.32 

76.2S 

77. CS 

79.36 

81.04 

82.72 

84.40 

!  7 

Vortriebsmasse  Cb.' 

34. OS 

36.96 

39.S4 

42.72 

45.12 

4S.48 

50. SS 

53.76 

56.64 

59.52 

62.40 

1  b 

: 

a 

Lostrennungsflfiche  pro  1  Cb.' 

1.99 

l.SS 

1.79 

1.71 

1.65 

1.57 

1.53 

1.48 

1.43 

1.39 

US 

1. 

3.96 

3.53 

3.20 

2.92 

2.72 

2.46 

2.34 

2.1  S 

2.04 

1.93 

\M 

1. 

10 

Schüsse  pro  Schachtrutlie  .  . 

184.60 

151.50 

120.00 

102.80 

65.20 

72.40 

61.50 

51.70 

46.30 

42.10 

37.46 

34 

Ii 

DurchschnitUformel     .    .  . 

V 

=  0.GS6  T* 

Aus  dieser  Tabelle  können  wir  die  folgenden  Sätze  ableiten. 

I.  Die  Gestein» verspann ung  wird  um  so  grösser,  je  kleiner  das 
Querprofil  des  Baues  ist. 
Für  V=xT%  ist  z.  B.  im  Stollen  bei  20"  tiefen  Löchern  x  =  0.66 

in  der  Vcrweiterung  bei  20"     »         »         x  =  0.77 ;  während 
in  der  Verweiterung  bei  30"     »         »         x  =  0.65  und  hingegen 
in  der  Strosse  bei  .    .    30"     »         »        x  =  0.99  ist. 

Es  ist  also  durch  die  Tabelle  erwiesen,  dass  der  Sprengkörper  sich  mit  der  Quer- 
schnittsflächc  des  Baues  vergrössert. 

II.  In  einem  und  demselben  Querprofile  des  Baues  vergrössert 
sich  die  Spannung,  d.  h.  verkleinert  sieh  der  Sprengkörper, 
je  tiefer  die  Bohrlöcher  sind. 

In  dem  Stollen  a  /4S  □')  ist  x  =  0.7S  bei  12"  tiefen  Löchern,  hingegen 

x  =  0.60  bei  21"     »  » 
In  der  Verweiterung  b  (135  □')  ist  x  =  0.77  bei  20"  tiefen  Löchern,  hingegen 

x  =  0.65  bei  30"     n  » 
In  der  Strosse  c  (342  □'}  ist  x  =  0.99  bei  30"  liefen  Löchern,  während 

x  =  0.93  bei  12"     »>  «  ist. 

In  der  That  müssen  auch  die  Festigkeitswiderstände  sich  mit  der  Tiefe  des  Bohr- 
loches erhöhen,  und  x  muss  Null  werden,  wenn  die  Vorspannung  so  gross  ist,  d.  h.  da> 
Loch  so  tief  gemacht  wird,  dass  der  Schuss  nicht  mehr  werfen  kann.  Bei 
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reigleisigen  Eisenbahn-Tunnels. 


Ausweitung  b,  9'  hoch,  25'  breit  =  138  □' 


Strosse  e,  13.7'  hoch,  2.V  breit  =  342  □' 


B*  22" 

23" 

24" 

25" 

26" 

27" 

28" 

29" 

30" 

30" 

32" 

34" 

36" 

38" 

40" 

42" 

B.M  38.70 

36.50 

33.40 

31.70 

29.30 

28.00 

25.90 

24.90 

23.20 

39.10 

34.60 

31.70 

28.40 

25.70 

23.20 

21.10 

LN  4.53 

5.03 

5.74 

6.30 

7.00 

7.71 

8.60 

9.32 

10.30 

15.48 

18.68 

21.6S 

25.65 

29. 'J4 

34.77 

40.20 

Q.TS  0.74 

0.72 

0.71 

0.70 

0.69 

0.68 

0.67 

(l  Ufi 

0.05 

0.09 

o.o> 

0.96 

0.95 

0.94 

0.94 

0.93 

*14  ,201.30 

2O4.40  207.40 

210.50 

213.50 

216. CO  219.15 

222.70  225.30 

1  1 

434.70 

441.00 

447.30 

453.60 

459.90 

465.70 

471.90 

ii.ttm.5o 

1S3.60 

191.70 

199.80 

207.90 

216.00 

222.70 

232.20 

238.90 

605.30 

646.40 

«87.40 

728.50 

769.50 

807.10 

848.20 

1.18  1.15 

1.11 

1.09 

1.05 

1.02 

1.00 

0.98 

0.96 

0.94 

0.72 

0.69 

0.65 

0.62 

0.60 

0.58 

0.56 

139  1.32 

1.23 

1.17 

1.10 

1.04 

1.00 

0.9G 

0.92 

0.88' 

0.52 

0.46 

0.42 

0.38 

0.36 

0.33 

0.31 

VSOj  31. SO 

2S.60 

25.10 

22.90 

20.30 

18.70 

.6.70 

15.40 

14.00 

9.40 

7.70 

1  

z 

5.60 

4.80 

4.10 

3.60 

1"=  0.704  T* 


Vm  0.956  T* 


x  =  o  ist  dann  auch  J"  =  o,  d.  h.  man  hat  dem  Schusse  zu  viel  vorgegeben,  oder  eine  zu 
grosse  Lochtiefe  angesetzt. 

III.  Die  Schussanzahlen  verhalten  sieh,  wie  die  Quadrate  der 
Trennung» flächen  einer  eubischen  Einheit  Gestein. 

In  der  Columne  Nr.  3  der  Tabelle  sind  die  Schussanzahlen  eines  Vortriebes 
berechnet.  Der  Vortrieb  ist  bemessen  durch  den  Cosinus  der  Lochtiefen  und  es  ist  dabei 
vorausgesetzt,  dass  das  Feldort  mit  der  berechneten  Anzahl  Schüsse  um  so  viel  vordringt 
als  diess  Vorgeben,  d.  h.  der  Cosinus  der  Lochtiefen,  ausmisst.  Die  Vortriebsmasse, 
Columne  Nr.  7,  berechnet  sich  also  durch  die  Multiplication  des  Haupronles  mit  dein 
Cosinus  der  Lochtiefe.  Heim  Losreisscn  dieser  Vortriebsmasse  werden  als  loszutrennende 
Flächen  auftreten:  die  Querschnittsfläche  des  Baues  [das  Feldort  plus  der  Fläche 
des  Streifens,  welche  gleich  ist  der  Länge  des  loszutrennenden  Umfanges  des 
Baues,  multiplicirt  mit  der  Grösse  des  Vordringens,  d.  h.  des  Cosinus  der  Lochtiefen. 
Es  erhellt,  das»,  je  kleiner  die  Volumina  sind,  verhältnissmässig  desto  mehr  Trennungs- 
fläche {Lostrennungsfläche  sich  ergeben  muss,  wie  auch  durch  die  Uebersicht  der  Co- 
luinncn  4  und  5  vorstehender  Tabelle  erwiesen  ist. 

Dividirt  man  nun  die  gesammte  Lostrennuugsfläehe  eines  Vortriebes  durch  die 
Masse  desselben,  so  erhält  man  die  pro  Cubikeinheit  entfallende  Lostrennungsflächc,  und 
ist  in  der  Columne  h  berechnet,  wie  viel  Quadratfusse  Trennungsfläehc  auf  einen  Cubikiuss 
loszutrennende  Masse  kommen.  Nimmt  man  nun  von  diesen  Trennungsflächen  das  Qua- 
drat iCol.  9,,  so  verhalten  sich,  innerhalb  eines  und  desselben  llauquersehnit- 
tes,  die  Schussanzahlen  verschiedener  Lochtiefen,  wie  diese  Quadrate. 
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Heispiel  I. 

Im  Stollen  beträgt  bei  19"  Löchern  das  □  derTrennungsflächen  nachCol.  9  =  2.18 
bei  20"     »        »    »    »  »  n  9  =  2.04 

bei  19"  .  sind  zu  einem  Vortriebe  nöthig  »  »  3=20.4  Löcher 
bei  20"     »        »    »     »  »         »      »       »   3  =  IS. 2  » 

Hiernach 

2.18:  2.04  =  20.4: x 

x=  19  (statt  18.2  *) 

Beispiel  II. 
In  der  Ausweitung  betragt 

bei  20"  tiefen  Löchern  das  □  der  Trennungsfläche  (Columne  9         =  1 .51 

bei  22"     »         «         ...     »  »  »       9     .    =  1.32 

bei  24"     »         -         >    «     »  »  (      »       9)     .    =  1.17; 

bei  20"  «  •  sind  nach  Col.  3  im  Vortriebe  Schüsse  nöthig  =  44.2 
bei  22"     «         »  »       »    3  »        »  »  »      =  38.7 

bei  24"     >         ><  >      >•       »    3  »         •>  -  »      =  33.4 

Demnach 

151  :  132  =  44.2:* 

*  =  38.6  (statt  38.7) 

151;  117  =  44.2:* 

*  =  34.2  (statt  33.4J 

132:  1  17  =  38.7:* 

x—  34.3  (statt  33.4) 

Beispiel  HI 
In  der  Strosse  beträgt  bei 

30"  tiefen  Löchern  das  □  der  Trennungsfläche  nach  Col.  9  =  0.52 

36"     >  *  >■<    »      >■  )•  »      »    9  =  0.38 

40"     »         »  »    »     i-  k  »      »-.    9  =  0.33;  bei 

30"     »         »       sind  nach  Col.  3  im  Vortriebe  nöthig     =  39. 1  Schüsse 
36"     f  >■  »       »      »     3  »  »  i>         =  28.4  » 

40"     »  »  »       i)      »     3  >.  »  »  =  23.2  » 

Demnach 

0.52:0.38  =  39.1  :x 

*  =  28.5  (statt  28.4) 

0.52  :  0.33  =  39.1  :  * 

*  =  24.8  (statt  23.2) 


oder 


oder 


oder 


1,  Die  Tabelle  Nr.  20  ist  auf  Grundlage  der  Tabelle  Nr.  19  berechnet.  In  letzterer  sind  nur  1  De- 
cimalstellen  berücksichtiget,  was  in  Folge  der  3ten  Potenzen  von  T  und  der  Quadrate  hier  bereits  «> 
influirt,  das»  die  Resultate  überall  nicht  gant  genau  stimmen  können. 
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Beispiel  IV. 

In  dem  Stollen  (48  □'  beträgt  bei 

15"  Löchern  das  □  der  Trennungsfläche  =  2.92, 

die  Schussanzahl  ist  =  30.4; 

in  der  Vcrweiterung  (135  □')  beträgt  bei 

20"  Löchern,  das  □  der  Trennungsfläche  =  1.61, 
die  Schussanzahl  aber  =44.2 

Demnach 

2.92:  1.51  =  30.4  :z 
x  =  15.7 
135 

Nun  ist  aber  die  Verweiterung  um      =  2.81  grösser  als  der  Stollen,  daher  die 


48 

Schussanzahl 

=  rX2.8l  =  15.7X2.81  =  44.1  (statt  44.2); 
oder  wenn  wir  im  Stollen  15"  Löcher,  in  der  Verweiterung  aber  24"  tiefe  Löcher  annehmen 

2.92:  1.17  =  30.4:* 

x  =»  12.1  und  die 
Schussanzahl  12.1  X  2.81  =  34.0  (statt  33.4) ; 
txler  wenn  wir  im  Stollen  15",  in  der  Verweiterung  26"  tiefe  I>öcher  annehmen 

2.92:  1.04  =  30.4:« 
x  =  10.81 

die  Schussanzahl  aber  10.81  X  2.81  =  30.4  (statt  29.3). 
Beispiel  V. 

Bei  15"  Löchern  im  Stollen  (48D')  und  36"  Löchern  in  der  Strosse  (342  ist 
tv  setzen, 

2.92:  0.38  =  30.4: x 
x=  3.99 

342 

Da  aber  die  Strosse  um  4g  =7.12  grösser  ist,  so  ist  die 

Schussanzahl  =  5.39  X  7.12  =  28.4  (wie  28.4  in  der  Tabelle) 
oder  bei  1 5"  Löchern  im  Stölln  und  30"  Löchern  in  der  Strosse 

2.92:  0.52  =  30.4:  x 
x  =  5.4  und 

342 

die  Schussanzahl  =  5. 4  Xy8  =5.4X7.11-38.4  (statt  39.1. 
Beispiel  VI. 

Bei  36"  tiefen  Löchern  in  der  Strosse  (342  □')  und  25"  tiefen  I>öchern  in  der  Ver- 
weiterung (1 35  □')  ist  zu  setzen  : 

0.38:  1.10  =  28.4  :x 
*  =  82.2 

Riira,  Tuooeltwu.  13* 


r 
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342 

Nun  ist  aber  die  Strosse  um  J3&  grösser  als  die  Venveiterung,  es  muss  also  tou 
82.1  der  j^ste  Theil  genommen  werden,  wodurch 

die  Schussanzahl  =  ^^  =  82.2X  0.395  =  32.4  statt  31.7). 


Beispiel  VII. 

In  der  "Strosse  (342  □')  bei  30"  tiefen  Ixichem  und  in  dem  Stollen  48  D'j  bei  14' 
tiefen  Löchern,  ist  zu  setzen 

0.52:  3.20=  39.1  :x 
2  =  240.8 

4b 

Diese  Zahl  muss  multiplicirt  werden  mit  ^  =  0.14,  daher 

Schussanzalü  =  240.8  X  0.14  =  33.7  (statt  33.3;. 

Beispiel  VIII. 

Unser  I.  Beispiel  von  Seite  193  betraf  einen  Grubenstollen  von  20.2  □'  Querschnitt 
mit  einem  Vortriebe  von  0.94  Fuss. 
Die  Vortriebsmasse  ist  dabei 

=  20.2  X  0.94=  19.0  Cb.' 
Die  Trcnnungsfläche  eines  Vortriebes 

=  20.2  +  (2  X  6.36  +  2  X  3.18)  0.94  =  38.1  □' ; 
pro  1  Cb.'  Masse  kommen  also 

^  =  2  □'  Trennungsfläche. 

Das  □  hievon  =  4.0. 

Nehmen  wir  zum  Ansätze  der  Proportion  die  Rubrik  der  24"  tiefen  Löcher  des 
Stollens  a  von  48  □'  Fläche,  so: 

1.66:4.00=  14.1:  x 
xss  33.9 

Nun  muss  diese  Zahl,  weil  der  hier  zum  Ausgangspunkte  genommene  Stollen 
grösser  ist,  mit 

2-^  =  0.42 
48 

multiplicirt  werden,  um  die  Schussanzahl 

33.9X0.42  =  14.2 
zu  erhalten  (statt  13.6  des  citirten  Beispiels). 


Aehnlich  wie  wir  die  Gedingetabelle  Nr.  20  für  Tunnelbauten  aufgestellt  haben, 
wird  sie  sich  für  vorkommende  Lochtiefen  und  die  gebräuchlichsten  oder  innerhalb  einer 
Grube  überhaupt  auftretenden  Querschnirtsflachcn  des  Baues  zusammenstellen  lassen. 
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§.22.  ErfahrungB-Coeffioienten  zu  den  Sprengkörperformeln. 

Unsere  Sprengkörperformeln  sind  entstanden  unter  Annahme  eines  homogenen 
Materials  und  eines  sogenannten  gleichseitigen  Minentrichters,  d.  h.  eines  durch  die  Qua- 
dratseite des  Würfels  begrenzten  grössten  Kegels.  Hierzu  treten  bei  den  zwei-  xmd 
mehrseitig  freiflächigen  Formen  noch  die  Abrisse  der  Differenzen  zwischen  Pyramiden 
und  Kegeln.  Wir  haben  also  im  Ganzen  genommen  schon  eine  günstige  Sprengarbeit 
vor  Augen  gehabt. 

Ungünstiger  kann  sie  werden,  wenn  durch  Neben  Verhältnisse  der  Sprengkör- 
per oder  die  Bohrfähigkeit  des  Häuers  beeinträchtigt  wird.  So  wird  z.  B.  der  Häuer 
schwieriger,  also  weniger  zu  bohren  vermögen,  wenn  das  Gestein  kurzklüftig  oder  ver- 
worren ist,  wenn  er  sich  leichter  festbohrt,  oder  wenn  die  Einwirkung  der  Nässe  das  Aus- 
bleiben der  Schüsse  veranlasst;  auch  die  Schichtung  eine  solche  ist,  wo  der  Häuer  in 
unbequemer  Körperhaltung  bohren  muss.  Fällt  das  Gestein  beispielsweise  von  dem  Stol- 
len in  das  Feldort  hinein  und  streicht  es  dabei  von  der  Rechten  zur  Linken,  so  wird  das 
Bohren  von  der  Linken  zur  Rechten  also  unvortheilhaft  stattfinden.  Der  Sprengkörper 
selbst  wird  verkleinert  werden,  wenn  die  Kurzklüftigkeit  Anlass  zur  Entweichung  der 
Pulvergasc  bietet,  oder  wenn  die  Schichtung  des  Gesteines  verworren  ist,  auch  in  das 
Feldort  vom  Stollen  aus  einfällt,  also  den  Sehuss  gewissermassen  einklemmt. 

Günstiger  als  durch  unsere  Formeln  wird  andererseits  der  Sprengkörper  aus- 
gedrückt werden  können,  wenn  die  Bänke  für  die  Schusswirkung  günstig  geschichtet  und 
günstig  zerrissen  sind.  Sind  die  Bänke  durch  zwischengefügte  weiche  Bindemassen  um- 
schlossen auf  einander  gelagert,  so  bietet  die  hintere  Lagerungsfläche  der  Gesteinsbank 
eine  freie  Seite,  (confr.  Fig.  75)  dcrSchuss  wirkt  bis  dahin  und  es  treten  gewissermaassen 
die  Formeln  für  vier-  und  fünfseitig  freie  Flächen  auf.  Ist  dabei  die  Bank  so  dick,  dass 
das  Vorgeben  gegen  die  Hinterfläche  eben  so  gross  ist,  wie  gegen  die  Vorderfläche, 
M)  ist  sie  Gegenstand  der  völligen  Zertrümmerung  durch  einen  und  denselben  Schuss, 
also  Ursache  einer  sehr  günstigen  Sprengarbeit  und  ist  leicht  zu  beurtheilen,  dass 
der  Sprengkörper  noch  grösser  werden  kann,  als  ihn  die  Volumenformel  für  3  freie  Seiten 

V=  1.33  T* 
ausdrückt,  weil  die  Formel  für  4  freie  Seiten 

V—  1.83  T* 

theilweise  mit  zur  Geltung  kommt. 

Im  Ganzen  genommen  kann  gesagt  werden,  dass  unsere  Formeln  durch  ungün- 
stige Sprengarbeit  nicht  in  dem  Maasse  herabgedrückt  werden  können,  wie  sie  durch  sehr 
gunstige  Sprengarbeit  erhöht  werden,  weil  sehr  günstige  Bauart  des  Gesteines  die  Spreng- 
körpergrösse  mehr  zu  erhöhen  im  Stande  ist,  als  ungünstige  sie  zu  vermindern  vermag, 
und  weil  ferner  die  dem  Bohren  ungünstigen  Nebenverhältnisse  schon  bedeutender  auf 
die  Lochtiefen  wirken,  für  welche  ja  die  Formel  selbst  variirende  Grössen  berechnet. 

Wir  sind,  wie  schon  früher  angedeutet  wurde,  in  der  Lage  die  verschiedenen  Vor- 
kommnisse des  Sprenggesteines  so  zu  rangiren,  dass  wir  von  ungünstiger,  günstiger 
und  sehr  günstiger  Sprengarbeit  zu  sprechen  im  Stande  sind.  Die  günstige  wird  durch 
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die  Grösse  unserer  Formel,  die  ungünstige  durch  die  Multiplication  mit  dem  Coefficienten 
0.8,  die  sehr  günstige  aber  durch  den Coefficienten  1.5,  in  Gemässheit  praktischer 
Wahrnehmungen  ausgedrückt.  Abstrahirt  also  von  den  Loch  tiefen  und  den  Quer- 
schnitten des  Baues  kann  die  Sprengarbeit  im  Allgemeinen  durch  blosse  Gesteinsbeschaf- 
fenheit um  ungefähr  das  Doppelte  variiren. 

Die  Classification  der  Gesteins  Verhältnisse  und  die  entsprechende  Coefficienten- 
Einführung  finden  wir  in  der  nachstehenden  Tabelle  vereinigt. 


Tabelle  Nr.  21. 
Coefficienten  für  die  verschiedenen  Grade  der  Sprengarbeit. 


Benei 

mung  jj  Sehr  günstige  Sprengarbeit 

Ungünstige  Sprengarbeit 

Coefficient  )| 

15 

1.. 

0.8 

1  1 

!  !l 

'« 

j, 

s 

■g        rechtwinklig  zur 
•g     1  Stollenachse. 

*  Ü 

von  der  Linken  zur  Rech- 
ten in  das  Feldort  ein- 
Hirciinenu, 

von  der  Rechten  zur  Unken 
in  den  Ort  einstreichend 

nnralls^l  mit  Hnr  Rt/illptl- 

achse  streichend. 

e 

2 

e 

a 

r 

•j 

•  |  Stollen  herein;  nicht 
'S     zu  steil,  am  vortheil- 

*  härtesten  unter  45*. 

bonzontal. 

wenig  rom  Orte  in  den 
Stollen  einfallend 

rechtseinfallend. 

vom  Stollen  in  den  Ort 
hineinfallend 

links  einfallend 

a,,!,-  Lt„„„|auf  dem  Kopfe 

c 

i 

Schichtung  verworren  - 

Gründe  der  CUmificatio: 

I  d 
f 

s  1 

1' 

änke  zwischen  2  und  5  Fuss 
dächtigkeit ;  am  vortheil- 
haftesten  so  stark  als  der 
oppelte  Cosinus  des  Bohr- 
loches T,  also  2  r  =  a 

üänke  unter  einander  ab- 
gelöst 

lehr  günstige  Querklüfte. 

; 

massiges  Gestein 

Bänke  von  1  bis  2  Fuss  ; 
Mächtigkeit 

günstige  Querklüfte,  Saal- 
bänder  oder  l/tttenschmitze 

1 

drusiges  Gestein 

schlecht  querklüftig  ikurz 
querklüftig  oder  zerrissen, 

kurzklüftig  (bis  1'  starke 
Bänke) 

hohlklüftig 

blättrig. 

4»  n 

1 

u  M  i 

bohrt  sich  leicht. 

bohrt  sich  schlecht. 

l  J 

1 

Brechbar- 
keit 

1 

bricht  leicht. 

bricht  gut. 

bricht  schlecht. 

s  *» 

0  * 

(N  |l 

trocken. 

I 

feucht 

nass. 
(unter  Wasser) 
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IV.  Kapitel. 
Die  Kosten  der  Gewinnung  der  Berge. 


3-  23.  Ge8tein8ola88ifioatioii  für  Gedinge  und  Kostenanschläge  bei  Tannelbauten. 

Im  Beginne  der  deutschen  Eigenbahnbauten  unterschied  man  für  Tunnelbau- 
Anschläge  nur  zweierlei  Gestein ;  nämlich  solches,  welches  mit,  und  solches,  welches 
ohne  Zuhülfenahme  von  Pulver  gewonnen  werden  kann. 

Später  schob  man  auch  eine  dritte  Gruppe  ein,  indem  man  unterschied 

1}  Gebirgsmassen  die  sich  schaufeln,  abstechen,  loshacken,  wegspitzen  oder  weg- 
brechen —  also  mit  reiner  Handarbeit  gewinnen  lassen. 

2,  Gebirgsmassen,  die  theilweise  gebrochen,  theilweise  schon  mit  Pulver  gesprengt 
werden  müssen.  Bezeichnet  wurde  dieses  Gestein  sehr  vorwiegend  mit  dem 
Ausdrucke  »fauler  Felsen«  und  » Schiefer«. 

3)  Fester  Felsen  der  nur  mit  Pulverkraft,  also  nur  durch  Sprengarbeit  gewon- 
nen wird. 

Eine  derartige  Classification  der  Gesteine  zum  Anlasse  von  Kostenanschlägen 
über  Tunnelbautcn  ist  nicht  genügend,  denn  es  sind  damit  noch  nicht  jene  Abstufungen 
erreicht,  welche  die  Gewinnung»-,  Förderungs-,  Zimmerung»-  und  Mauerungskosten  un- 
!*dingt  beanspruchen,  sobald  eine  thunlichst  genaue  Veranschlagung  verlangt  wird. 

Zu  solcher  Veranschlagung  reicht  noch  nicht  einmal  die,  Seite  3  angeführte 
Classification  von  Werner  aus,  und  proponire  ich  nachfolgende  Kintheilung,  um  dem 
vorgesteckten  Ziele  annähernd  gerecht  zu  werden. 
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1 

Gesteiusclasfifi 


Klasse 

! 

i 

ClasNifica- 
tion  nach 
Werner  j 

nippen 

Gestei  nsbeschreibung 

—  ■ 
Gesteinsbeispiele 

Nr. 

Benennung 

 1 

O 

I 

1 

sehr  schwer 
schiessbar 

1 

Massige  und  sehr  dicht 
geschlossene  Gesteine  mit 
sehr  dichtem  kryatallini- 
schen  oder  amorphen  Oe- 
iui;t.  uiiu  Bvur  grosser 
Harte. 

Quarzfels,  Quarzporphyr,  Basalt,  ftr.^u 
Arten  von  Hornfels  und  Kieselscbirtfr, 
Gabbro  etc. 

II 

schwer  j 
schiessbar  ; 

höchst 

■ 

fest 

1 

X 

11 
3 

1 

Massengesteine;  dick  ge- 
schichtete und  geschlos- 
sene Gesteine  von  grosser 
Härte  und  ohne  weichere 
Glieder. 

• 

Granit,  Granulit ,  Svenit,  Gnei»,  vidi 
Grünsteine,  festeste  Grauwacke,  die  an 
sten  Erze  (z.  B.  Blei  und  Kupfercn  Me 
laphyr,  die  meisten  Porphyre,  Phonoliüi 
Marmor;  festeste  Kalksteine  i  B  Ii 
kalk,  Kohlenkalk),  manche  Eisens*.c.»c 
sehr  feste  Sandsteine  mit  Quarzkrv»ul 
chen,  z.  B.  mancher  Sandstein  aii«  oi 
Kohlenformation  (flfttzleerer  Sandstein 

CIA. . 

III 

leicht  1 
schiessbar 

fest 

1 

Dickgeschichtetc  u.  Mas- 
sengcsteine  von  gelinder 
Härte,  aber  ohne  weiche 
Stellen  und  ohne,  die  Ge- 
br&chheit  bekundende,  er- 
leichternde Klüftung. 

Glimmerschiefer ,  Grauwackenschitftf 
Hornblendestcin ;  Serpentin ;  viele  Tr 
chyte;  manche  Feldspathc,  Thon«  j: 
Porphyre ;   dickgeschichtete  Sandst*.- 
mit  Glimmerblättchen    { Buntsandst«  i 
grossen theils  Vogescnsandstein,  u.  Kol 
liegendes,  viele  Kohlensandsteine,  t 
meisten  Quadersandsteine  —  sächsi*. 

*s.r  Vi  nrei  i       Olli»/) linhtiMMtT      —  \     ifrt uS*i6i 

Dolomit;  feste  Kalksteine;  die  mit« 
Eisensteine;  weicher  Gyp«  etc 

IV 

gebrach 

gebrich 

Brechgestein  1 

Weiches  zerrissenes  Mas- 
sengcstein ;  alles  auch  här- 
teres Gestein  in  dünneren 
Bänken,  die  mit  Mergel 
oder  Thonlagen  wechseln; 
alle  schiefrigen  und  bläU- 
rigen  Gesteine ,  sofern  sie 
nicht  mild  sind. 

Dachschiefer;  Thonschiefer;  Kupfer«^ 
fer;  milde  Kalksteine  (der  meiste  Fto 
viele  Jurakalke)  ;  milde  Sandsteine  i 
thnniffon    Rtn<l(imitti»ln    1  T  PiaitSAn1'*^ 

Keupersandstein) ;  die  meisten  Schicin 
der  Lettenkohle- Formation ;  feste  M 
gel  (z.  Th.  Leias-  und  Keupenner?« 
Steinkohle;  Steinsalz;  vielcrüyps; Tb 

•                         *  • 

eisenstein  etc. 

V 

mild 

: 

mild 

Uaugestein  (Ilackboden) 

Zerbröckelte,  verwitterte, 
lockere,  blättrige,  zähpla- 
stische Massen. 

Alle  zerbröckelten  und  verwitterte  Fi 
arten ;  lockerer  blättriger  Schiefer :  mi 
Mergel ;  fester  zäher  Thon  (Schiefertb» 
Letten ;  Talgschiefer ;  Polierschiefer:  n 
che  Stein-  und  Braunkohle  ;  körnip 
Brauneisenstein  etc. 

VI 

rollig 

Lockere,  lose  Trümmer- 
produkte und  feste 
Schwemmbildungen . 

Der  meiste  Thon ;  trockener  Sand ;  < 
röllc ;  Ackerkrume ;  ganz  leichte  Mci 
tKcuper  und  Leiastnergel  zum  öftfi 
und  Thone ;  einzelne  Braunkohlen  r 

VII 

- 

schwimmend  1 

n>lHg 

3% 

M 
II 

Flüssige  oder  sich  leicht 
verflüssigende,  lockere, 
lose  Schwemmgcbilde. 

Triebsand;    Flottlehm;    Schlick;  t 
czawka;  (hierher  würde  in  Betracht 
Festigkeit ,    obgleich  organischen 
Sprunges,  auch  Torf,  sofern  er  noch  n. 
zu  rechnen  sein.) 
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nelbauten. 


der  neuen  Klassen,  und  Gründe  der  neuen  Classification. 


(Jana  allgemeine  Terrain-VerhÄltnisse 


i 

^3 


1  2  Je  '  1  tr 


lies 

»•  .  e  e  **  .fi  ^  — 
Sri  3  E—  —  «e  - 


In  diesem  Ge- 
steine lisst  sich 
pro  Stt.  Schicht 
nur  1  Loch  boh- 
ren, abfeuern 
und  wegthun. 


Hier  lassen  sich 
■vei  Schüsse 
bohren  und 


Im  All,, 
nen  ohne  Druck 
und  ohne  Zim- 


Sehr  leichter 
oder  vereinzel- 
ter Druck;  sehr 
leichte  oder  nur 
partielle  Zim- 
merung. 


,  |  Hier  lassen  «ich  [ 
■  drei  Schüsse  | 
'  bohren  und 
wegthun. 


Im  Allge- 


ohne  Wöl- 
bung. 


Sehr  leicht« 
oder  nur 
partielle 

Wölbung. 


Leichter  Druck 
u.  leichte  Zim- 
merung. 


können 
;Pfthlenoch 
!  i-i  ^t-iegt  wer- 


Leichte 
Wölbung. 


Kräftiger  Druck 
und  mittel- 
starke Zim- 


G*  triebe  ohne 
Hilfskappen . 


Getriebe  mit 


Starker  Druck 
und  starke 
Zimmerung. 


Mittel- 
starke 
Wölbung. 


Starke 
Wölbung. 


Keine,  fugen- 
dkhte,  starke 
G*tr:tbezim  - 

merung. 


Sehr  starker 
Druck  und 
stärkste  Zim- 


Sehr 
■  starke 
Wölbung. 
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Diese  Tabelle  erweist  7  Gesteinsklasscn,  nach  denen  wir  in  dieser  Schrift  die  Ein- 
zel- und  Gesammtkosten  eines  Tunnelbaues  rangiren  lassen  wollen.  Wir  weichen  von  dei 
alten  Werneuchen  Eintheilung  in  5  Klassen  ab,  indem  wir  noch  zwei  hinzugefügt  haben, 
um  einmal  die  Kosten  im  Sehussgesteine  statt  auf  zwei,  auf  drei  Gruppen  'welche  ohne- 
dies noch  erhebliche  Leistungsunterschiede  umfassen  und  welche  der  Erfahrung  im  Bohren 
und  Schiessen  mehr  entsprechen)  zu  bringen ;  und  um  zum  anderen  Male  den  Kosten  im 
» schwimmenden  a  Gebirge  gerecht  zu  werden.  Bei  der  Eintheilung  des  Schussgesteinw  in 
H  Klassen  ist  mit  Vorbedacht  die  Rangirung  nach  Festigkeitsgraden  des  Gesteines,  ako 
etwa  eine  Bezeichnung  wie  höchst  fest,  sehr  fest  und  f  e  s  t  hin  weggelassen  werden, 
weil  wir  die  Kosten  nicht  nach  blanken  Festigkeitsabstufungen,  die  sich  auch  durch  die 
reine  Bohrfähigkei  t  ausdrücken  lassen  würden,  eintheilen  können,  indem,  wie 
schon  mehrfach  bemerkt,  wegen  Nebenverhältnissen  in  festerem  Gesteine,  doch  Fälle 
vorkommen  können,  dass  fuc tisch  mehr  gebohrt,  d.  h.  mehr  Löcher  geschlagen  und  weg- 
gethan  werden  können,  wie  im  weniger  festen  oder  umgekehrt,  und  für  uns  in  allen 
Fällen  die  Summe  der  erzielten  Schüsse,  also  nicht  der  blossen  Bohrzolltiefen 
massgebend  ist. 

Manche  Bergingenieure  theilen,  die  Wichtigkeit  der  ausgedehnten  Abstufungen 
der  blanken  Schiessarbeit  erkennend,  dieselbe  so  ein,  dass  sie  sagen : 

a)  das  Gestein  bohrt  sich  schwer  und  bricht  schwer; 

b)  das  Gestein  bohrt  sich  leicht  und  bricht  schwer; 

c)  das  Gestein  bohrt  sich  schwer  und  bricht  leicht; 
dj  das  Gestein  bohrt  sich  leicht  und  bricht  leicht. 

Solche  Eintheilung  ist  ohne  Zweifel  eine  treffliche  Charakteristik  des  Gesteines, 
die  anzuführen  wohl  nicht  verabsäumt  werden  darf,  allein  für  unsere  Zwecke  der  Koston- 
rangirung  ist  dieselbe  von  untergeordnetem  Werthe,  indem  sich  Kostengruppen  daraus 
schwer  entnehmen  lassen,  dieselben  vielmehr  stets  ihren  Concentrationspunkt  in  der  pro 
Schicht  geleisteten  Schussanzahl  —  die  empirisch  von  1  bis  3  im  Allgemei- 
nen steigt  —  findet. 

Die  verschiedenen  Columnen  der  vorstehenden  Tabelle  geben  Kriterien  der  neuen 
Classification,  auf  die  wir  im  Verlaufe  jedesmal  detaillirt  zurückkommen  werden  und  von 
denen  die  Bemerkung  zu  machen  ist,  dass  sie  bloss  vorwiegende  Merkmale  sind,  da 
die  Abstufungen  der  Natur  sich  nicht  durch  einfache  Striche  tabellarisch  scheiden  lassen. 
So  wird,  um  von  Gesteinsbeispielen  zu  reden,  es  möglich  sein,  dass  Granit  unter  Klasse  I 
oder  aber  auch,  dass  er  unter  Klasse  V  zu  rechnen  ist,  weil  sein  Verwitterungsgrad  so  weit 
vorschreiten  kann,  dass  er  mit  der  Breithacke  abgehauen  oder  mit  dem  gewöhnlichen 
Zimmermannsbohrer  anzubohren  ist.  Gleichwohl  dürften  aber  diese  Kriterien  als  ein 
Produkt,  das  durch  vielseitige  Anschauung  gewonnen  ist,  massgebend  sein ;  denn  bei- 
spielsweise bleibt  die  Beobachtung,  dass  Tunnelbauten  unter  sehr  flachmuldiger  Ober- 
nachengestalt immer  schwierig  und  gleich  vorweg  unter  Klasse  V,  VI  und  VII  zu  ran- 
giren  sind,  doch  wegen  ihrer  Allgemeinheit  zu  Recht  bestehend,  wenn  auch  sehr  seltene 
Fälle  Ausnahmen  machen ;  wie  um  eines  anderen  Beispieles  zu  gedenken,  mancher  mas- 
sige Quadereandstein  oder  Vogesensandstein,  Klasse  HI,  bei  leichtem  Bohren  doch  auch 
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der  Wölbung  haar  stehen  kann ') ,  ohne  das»  diess  eine  vorwiegende  Eigentümlichkeit 
von  Klasse  III  ist. 


§.24.  Schichtenbemessung  bei  Gewinnung  der  Berge. 

betrachten  wir  zunäc  hst  das  Schussgestein,  so  können  wir  für  I)  u  r  c  h  s  c  h  n  i  1 1  s  - 
wert  he  l>ci  Aufstellung  von  Tunnelhau  -  Kostenanschlagen,  wie  schon  bemerkt  anneh- 
men: das»  im  Mittel  beim  Stollen  «  IS"  tiefe,  bei  der  Yerweiterung  b  25"  tiefe  und  auf 
der  Strosse  e  36"  tiefe  Löcher  geschlagen  werden. 

Gebrauchen  wir  in  Gemässheit  der  Tabelle  Nr.  20  für 


der  Stollen  a  die  Formel  .  .  . 

1  = 

o.tü»  T* 

die  Yerweiterung  h  die  Formel 

die  Strosse  c  die  Formel.  .  .  . 

r= 

ü.iii  r» 

und  nehmen  wir  aus  Tabelle  Nr.  2 1  die  Coefficienten 


für  selir  günstige,  günstige  und  ungünstige  Sprengarbeit;  führen  wir  endlich  aus  Tabelle 
Nr.  17  die  in  den  verschiedenen  Profiitheilen  auftretende  Schussanzahl  pro  Häuer- 
schicht ein,  so  erhalten  wir  die  in  der  nachstehenden  Uebersichtstafel  zusammengestell- 
ten Zahlen  für  die  3  verschiedenen  Klassen  des  Schussgesteines. 

Tabelle  Nr.  23 

Schichtenaufwand  pro  Schachtruthe  Schussgestein  in  den  verschiedenen  Profiltheilen 
eines  Tuimels  und  bei  Berücksichtigung  von  ungünstiger,  günstiger  und  sehr 

günstiger  Sprengarbeit. 


üc*tdnsk];i.s*i 


S'.ollm  «=  -»v  □'    Au-w(  ittni^i=  l.'C.a'    Striae  c  =  W2  C 

y=N/.(.ti  T=  >:>  Zui!  v  =  :i.iZoii 


- 

•- 

I 


z 


f-: 

ti  Ti 


St-hlt  hti-ii  |»vc 
Sfiiai-htruthi- 


Nchiciitcn  pro 
Si  hat  html  he 


I 

sehr  sc  Ii  mit 

sthic-shar 

«] .:. 

lt.", 

4:i.'J 

XV.» 

2V:i 

21... 

1...S 

11,1 

II 

»L-hwer  schit-Ks- 

hur 

:;i>.; 

2<»  .7 

22 .0 

17. f. 

117 

II».-, 

*  1 

:..5 

m 

ktchl  schics*- 

l»ai 

2V" 

& 

i:s  •> 

1;,... 

12..» 

Vit 

T.i» 

').»; 

.1.7 

Schu  hten  pro 
Schachtnilhc 


1  Jlodiuhacher  und  Mühlhatlsener  Tunnel  Prag-Dresden;  ;  Tunnel  auf  der  Saarbrückncr  Bahn. 
Rhu*,  Tunn.  ll.ao.  I  4 
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Diese  Tabelle  zeigt  uns  recht  deutlich,  wie  verschieden  die  Kosten  einer  Schacht- 
ruthe Gesteinsauffalirung,  innerhalb  desselben  Frofiltheiles  bei  Berücksichtigung  von 
sehr  günstiger,  günstiger  und  ungünstiger  Sprengarl>eit  sind,  ferner  wie  gross  der  Kostcn- 
untersclüed  zwischen  einer  Schachtruthe  Gewinnung  in  den  verschiedenen  Frofil- 
Theilen  ist.  Würde  beispielsweise  die  Schicht  mit  1  Thlr.  zu  berechnen  sein,  so  würde 
das  Häuerlohn  im  Stollen  bei  sehr  schwer  schiessbarem  Gesteine  und  bei  ungünstiger 
Sprengarbeit  77.8  Thlr.  pro  Schachtruthe  betragen,  während  die  Schachtruthe  Auffahnnig 
in  der  Strosse  bei  leicht  schiessbarem  Gesteine  und  bei  günstiger  Sprengarbeit  nur  3.7  Thlr. 
Häuerlohn  beanspruchen  würde. 

Da  am  meisten  die  Gesteins -Klassen  II  und  ni  zur  Geltung  kommen  und  im 
Allgemeinen  wohl  eine  günstige  Sprengarbeit  vorauszusetzen  ist,  so  kann  man 
sagen,  dass  bei  einem  Schichtlohn  von  l  Thlr.  im  durch  gehen ds  zu  schiessen- 
den Gesteine  am  häufigsten  die  Schachtruthe  Stollen  zwischen  20  und  30  Thlr.; 
die  Schachtruthe  Verweiterung  zwischen  1 2  und  1  7  Thlr. ;  die  Schachtruthe  Strosse  zwi- 
schen 5  und  8  Thlr.  wechselt.  Von  welchem  Einflüsse  übrigens  die  mittlere  lx>chtiefe 
ist,  erkennen  wir  recht  deutlich  aus  der  folgenden  Tabelle,  Nr.  24,  in  welcher  dieselben 
Rechnungen  für  die  in  Tafel  20  angegebenen  gewöhnlichen  niedrigsten  und  höchsten 
Lochtiefen  im  Vergleiche  der  so  eben  vorgeführten  Ix>chtiefen  angenommen  sind. 

Die  äussersten  Extreme  des  Schichtenaufwandes  pro  Schachtruthe,  also  Stolleu, 
ungünstige  Sprengarbeit,  und  Gesteins- Klasse  Nr.  I  —  dann  Strosse,  sehr  günstige 
Sprengarbeit,  und  Gesteins -Klasse  Nr.  III,  können  selbstverständlich  nur  in  höchst 
seltenen  Fällen  und  nur  in  ganz  verschiedenartigen  Hauen  vorkommen,  und  wir  haben  sie 
bloss  vorgeführt,  um  daraufhinzuweisen,  wie  wichtig  es  ist,  die  Lochtiefen 
nach  Möglichkeit  zu  vergrössern,  insonderheit  bei  der  Verweiterung  und  der 
Strosse,  wo  weit  ausgedehntere  Spannungs-Grenzen  vorliegen,  als  im  engen  Stollen. 
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Um  nun  diejenigen  Schit-litcnan/ahlcn  zu  bestimmen ,  welche  pro  Schaehtruthc 
Schussgestein  durchschnittlich  für  das  ganze  Tunnelprofil  entfallen  und  so  in 
den  Stand  gesetzt  zu  sein  Kostenanschläge  für  jede  der  drei  Klassen  sofort  aufstellen  zu 
können,  halten  wir  uns,  um  bei  dem  häufigsten  Vorkommen  zu  bleiben,  an  die  gün- 
stige Sprengarbeit  mit  dem  Coefficienten  =  1. 

Wir  können  mit  Benutzung  der  Tabelle  Nr.  23  dann  die  folgende  Zusammenstel- 
lung Nr.  25  vornehmen,  aus  der  wir  ersehen,  das*  die  mittlere  Leistungsfähigkeit  eines 
Häuers  pro  S  Stunden  bei  Auffalirung  eines  Tunnels  in  Schussgestein  nach  Massgabe  der 
Gestcinsklasscn  I,  II  und  III  in  Cubik-Fussen  beträgt:  5.621;  1 1.216;  16.729  oder  rund 


6.0 


ll.o 


17.0 


An  dieser  Stelle  wird  uns /auch  ein  Rückblick  auf  die  Tabelle  Nr.  16  wegen  der 
Grösse  des  Tunnelprofiles  gegen  Schächte  und  Stollen  von  Interesse  sein. 


i 
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/.  Die  Arbeilen  der  bergmännischen  Getrinnutig. 


Was  nun  die  Hnuerleistungen  in  den  anderen  Gebirgsklassen :  dem  Bruch-  und 
1  lau-Gcstcin,  und  den  Stich- Hoden  betrifft,  so  sind  dieselben  ebenfalls  weit  geringer,  als 
auf  Tagebauen,  indem  die  Dunkelheit  und  Engigkeit  des  Raumes,  dann  die  Vornahme 
vielfacher  anderer  nothwendiger  Arbeiten  Zimmerung,  Förderung,  Mauerung,  Ventila- 
tion und  Wasserschöpfen)  nachtheilig  auf  die  Leistung  wirken  müssen,  ja  grösstentheil* 
die  Häuerleistung  von  solchen  anderen  Hauptarbeiten  abhängig  ist.  Aus  Grund  solcher 
Abhängigkeit  sind  bisher  bei  Kostenanschlägen  über  Tunnelbauten ,  auch  die  Gewin- 
nungskosten meistens  nicht  separirt  worden,  sondern  man  hat  dieselben  mit  anderen  Ar- 
beiten, namentlich  mit  der  Förderung  und  Zimmerung  in  Verband  gebracht  und  vorwie- 
gend die  Kosten  eine  Kubikeinheit :  »zu  gewinnen,  den  Raum  dabei  zu  zimmern,  auch 
oft  noch  den  Hoden  zu  rransportiren, «  in  eins  zusammengefasst. 

Von  weit  höherem  Vortheile  aber  ist  es,  von  jeder  Einzelarbcit  sich  den  richtigen 
Kostenbetrag  zu  verschaffen,  weil  man  nur  dann  in  der  Lage  ist,  eine  massgebende  End- 
summe zu  erreichen  und  in  den  Stand  gesetzt  wird ,  bei  den  Ausgaben  den  richtigen 
Ueberblick  erhalten,  auch  wo  nöthig  an  geeigneter  Stelle  Nachhilfe  scharfen  zu  können. 

Die  nachfolgende  Tabelle  Nr.  26  der  Leistungsfähigkeit  des  Häuers  bei  der  Ge- 
winnung gilt  daher  auch  lediglich  nur  für  die  blosse  Veberwindung  der  Masse  und  ist 
jede  andere  Nebenarbeit  ausgeschlossen.  Diese  Tabelle  ist  eine  der  wichtigsten  Grundlu- 
gen aller  in  dieser  Schrift  auftretenden  summarischen  Kostenrechnungen. 


Tabelle  Nr.  20. 

Gewinnungsfähigkeit  in  den  verschiedenen  Gesteinen,  bei  einem  zweigleisigen 

Eisenbahntunnel. 


Nr 

Benennung 
der 

(Jesteins-  Klasse 

I 

Gruppe 

der 
Klasse 

In  einem  zweigleisigen  Kisen- 
bahntunnel 

der 
Klasse 

1     gewinnt  ein 
Hauer  pru^stünd. 
Schicht  an  Masse 
Gestein 

Cub.-Fusse 

beansprucht  eine 
preuss.  Schacht- 
ruthe blosse  Ge- 
winnung, ^stünd. 
Hauerschichten 

1 

»ehr  schwer  schicssbar 

..  -  — _ 

• 

24.0 

11 

schwer  schiesshor 

!  Schussge- 
steiti 

1t 

i:u 

III 

leicht  schiessbar  . 

i: 

s.ö 

IV 

gebräch   

Brechgestein 

2.-» 

5  s 

V 
VI 

mild  

rolliK  

\  Haugestein 
\    od.  Hack- 
J  beiden 

72 
H4 

in 
1.1 

VII 

schwimmend   .    .  . 

1 

Stichgeatein 
Stichhoden 

2lH.  07 
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§.25.  Verbrauch  an  Pulver  und  Zündern. 

Der  Bedarf  an  Pulver  und  Zündschnur  ist  abhängig  von  der  Sehiessbarkcit  des 
Gesteines  und  lässt  sich  nach  der  Anzahl  und  durchschnittlichen  Tiefe  der  Bohrlöcher 
annähernd  berechnen. 

Wir  können  beim  Tunnelbaue  behufs  Kostenveranschlagung  die  bereits  Seite  81» 
angeführten  Bohrlochsweiten  mit 


1% 

Zoll 

im  Stollen, 

1  Ii 

i) 

in  der  Ausweitung, 

1  2 

f> 

in  der  Strosse 

annehmen,  und  berechnen  sich  nach  F=  u.TSö  D2  die  Querschnitte  der  Bohrlöcher  mit 

O.fly  □"  im  Stollen  i 
1.76  O"  in  der  Ausweitung 
3. 14  □"  in  der  Strosse). 

Unter  Rücksicht  auf  diese  Flächeninhalte  wird  das  eubische  Quantum  der  Pulver- 
ladung durch  deren  Höhe  bestimmt,  und  ist  in  Betreff  der  letzteren  unzufüliren,  dass  sie 
im  Allgemeinen,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  %  der  Bohrlochstiefe  beträgt.  In  festem 
Gesteine  und  solchem,  welches  schwer  bricht,  pflegt  man  den  Pulvercylinder  thunlichst 
zu  erhöhen,  in  leichterem  Gesteine  denselben  zu  erniedern.  Im  Allgemeinen  ist  anzu- 
nehmen dass 


in 

sehr  schwer  schiessbarem  Gesteine  der 

Pulvercylinder  0.45 

in 

schwer              »               »  » 

»  0.33 

in 

leicht                 >'                »  » 

»  0.29 

der  Bohrlochstiefe  7"  zur  Höhe  hat.  Das  speeifi sehe  Gewicht  des  Pulvers  ist  nach  Seite  87 
=  1.00  zu  setzen;  es  wiegt  also  l  Cub.-Fuss  Sprengpulver  01.74  Pfd.  oder 
l  Cub.-"  =  0.036  Pfd.  =  1.152  Loth  alt  Gewicht;  . 

Nach  diesen  Angaben  lässt  sich  die  folgende  Tabelle  aufstellen. 
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Tabelle  Nr.  27. 
Berechnung  der  allgemeinsten  Pulverladungen. 


Profiltheü 

Stullen  a 

Ausweitung  b 

Strosse  r 

I^chtiefe  2  = 

IS  Zoll 

2.5  Zoll 

3.0  Zoll 

Lochdurchmesser  1)  =  .    .    .  . 

1  %  Zoll 

1 '„Zoll 

2  Zoll 

I)*  

1.265 

2.25 

1.00 

Querschnitt  F=  0.7S5  I>  *  =  .  . 

0.99  □" 

1  76  □' 

».14  □' 

Gcsteinsklasse  I 

11 

III 

1 

II 

III 

I 

II 

III 

Höhe  des  Pulvercvlinders 
Jf-jT;s-  

j  »45 

0.33 

0.29 

0.45 

0.33 

9.29 

0.45 

0.33 

o.2'J 

VI 

6.0 

5.2 

11.3 

S.3 

7.2 

16.2 

12.0 

19.4 

Pulverladung  in  Cuh. -Zollen  .  . 

!  s.o 

5.0 

5.1 

l'.t.T 

14.6 

12.7 

5U.0 

37. 7 

32.6 

Jede  Ladung  wiegt  ulte  Loth  .  . 

i».3 

0.7 

5.7 

22.7 

16.9 

14.7 

5S.6 

43.5 

37.4 

Jede  Ladung  wiegt  in  Pfunden  0.2« 

0.21 

0.1S 

0.71 

0  53 

0.46 

1.53 

MultipHcircn  wir  diese  Ladegewichte  mit  den  in  Tabelle  Nr.  21  pro  Schachtruthe 
für  den  mittleren  Fall  confr.  Seite  ISu  von  IS"  tiefen  Löchern  im  Stollen  a, 

25"    »         »     in  der  Ausweitung  h, 
36"     »  »      in  der  Strosse  r 

berechneten  Schussanzahlcn ,  so  ergicbt  sich  pro  Schachtruthe  des  ein /einen  Pro- 
f i  1 1 h e i  1  es  das  folgende  Pulverquantum. 

Tabelle  Xr.  2S. 


Pulverquantum  pro  Schachtruthe  in  den  verschiedenen  Profilihcilen  eines  zweigleisigen 
Eiscnbabntunnels  bei  lierücksichtigung  «1er  Schicssoarkeit  des  Gesteines. 


Profiltheil 

Stollen 

Ausweitung 

Strosse 

Lochtiefe  5T  = 

ls  Zoll 

25  Zoll 

36  Zoll 

Die  Sprengarbeit  ist : 

g 

!  § 

'S 

M 
C 
■3 
H 

iL 

SC  - 

»•«  5 

1!  i 

f 

c 

tc  s 
js  x  r 

»i  | 

u 

g 
a 

u 

—  1 

II 

Schüsse  pro  preuss.  S* 

Stück 

77. s 

|  Kl. 5 

11.5 

2V6 

22.'.i 

15.2 

7.0 

5.6  3.7 

sehr  schwer  schiess- 

III 

22.6 

17. S 

12.0 

20.3 

10.2 

10.8 

12.S 

10.2 

6.S 

schwer  schicssbar  . 
leicht  »chicssbar  . 

|l.s 

m 

10.3 
14.  u 

12.'J 
M. 1 

H.7 
7,5 

;  15.1 
13.1 

12.1 
10.5 

8.0 
7.0 

i>.5 

!  S.2 

7.6 

0.5 

5.4 
4.3 

en  verschiedenen  Profiltheilen 

rhitlt  sich  da*  Pukerquantum 

ro  Schachtruthe  wie-:  .... 

100: 

68 1 

69. 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  lässt  sich  nach  Maassgabe  des  Flächeninhaltes  jedes 
Profiltheiles  dasjenige  Pulverquantum  wie  in  der  folgenden  Tabelle  dargestellt)  berech- 
nen, welches  alle  Profiltheile  zusammengefaßt  überhaupt  pro  Schachtruthe  Tunnelauf- 
fahrung  in  den  verschiedenen  Schussgesteinen  nöthig  ist.  Was  das  Pulverquantum  in 
gebrärh  e  m  Gestein  betrifft,  so  kann  es  daselbst  Null  werden,  steigt  aber  gegentheils, 
wenn  nicht  ausserordentliche  Kur/klüftigkeit  vorliegt,  selten  über  4  Pfund. 


Tabelle  Nr.  29. 
Pulverquantum  zur  Gewinnung  einer  Schachtruthe  Tunnelgestein. 


!  Die  Sprengarbeit  im  Schussgesteine  ist 

(ieateinsklasse 

ungünstig 

günstig 

sehr  günstig 

Bemerkung 

Pfund  Pulver  pro  Schachtruthe 
TunnelgeRtein 

I 

sehr  schwer  schiessbar 

15.6 

12.4 

M 

Ilm  Purch- 

II 

schwer  schiessbar 

11. G 

9.2 

<;.t 

I schnitte  pro 
|  Schachtru- 

III 

leicht  schiessbar  .    .  1 

10.0 

7.0 

5.3 

jthe  9.0  Pfd. 

,v 

4.0 

2.5 

0.0 

Der  Verbrauch  der  Zündschnur,  unter  welcher  wir  als  vorwiegend  bei  Tunnel- 
bauten bis  jetzt  in  Anwendung  befindlich,  die  Rickfordschnur  bezeichnen,  richtet  sich 
ebenfalls  nach  der  Lochanzahl  und  deren  Tiefen.  Da  seichtere  Löcher  verhältnissmässig 
mehr  Schnurlänge  beanspruchen,  weil  ein  Theil  der  Schnur  an  einem  Ende  umgebogen 
in  das  Hohrloch  gesteckt  wird,  und  das  andere  Schnurende  aus  dem  Loche  herausragt,  so 
müssen  wir  practischen  Pcobachtungen  gemäss  beim  Stollen  und  bei  der  Verweiterung 
zur  Lochtiefe  IS  Zoll,  bei  den  Strossenlöchern  aber  pro  durchschnittlich  mit  36  Zoll  be- 
messenes Loch  24  Zoll  Schnur  zur  Lochtiefe  noch  hinzuzählen  und  es  ist  also 

pro  Loch  im  Stollen  ...    .1  Fuss 
»      »     in  der  Verweiterung  3%  » 
»      »     in  der  Strosse  .    .    5  « 

Schnurbedarf  anzusetzen. 

Da  nun  ausserdem  bei  dem  Verbrauche  jedes  Packes  oder  Ringes  Zündschnur  ein 
Theil  schliesslich  als  Abfall  nicht  zu  verwenden  ist;  dann  und  wann  ein  Ring  feucht 
wird ;  in  sehr  nassen  und  bei  den  tiefen  Löchern,  namentlich  auf  der  Strosse,  aber  die 
Schnur  zum  öfteren  doppelt  genommen  wird;  endlich  beim  Zuschneiden  der  Schnur 
und  beim  Entblössen  des  Pulvers  am  Anzündeende  ein  gewisser  Verlust  nicht  zu  umgehen 
ist :  so  müssen  nach  praktischen  Ueobacbtungen  beim  Stollen  und  der  Verweiterung  5  %, 
bei  der  Strosse  aber  50%  Schnurlänge  noch  hinzugesetzt  werden.  Nach  diesen  Notizen 
lässt  sich  unter  Zuhülfenahme  der  in  Tabelle  Nr.  24  berechneten  Schussanzahl  die  fol- 
tfeude  Uebersichtstafel  aufstellen. 

Elim,  Tunnrib«u.  |4* 
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Tabelle  Nr.  3u.  M.j( 

Bedarf  an  Zündschnur  pro  Schachtruthe  Sehussgesteiu  in  den  verschiedenen 

eines  zweigleisigen  Eisenbahntunnels. 




Die  Sprcngarbcit  ist 


ungünstig 


I 


günstig 


sehr  günstig 


Profiltheil  und  Lochtiefe          ,  , 

Stollen 

Ausweitung 

IS" 

25" 

1 

36" 

Anzahl  der  Schüsse  

77. b 

Ii  1.5  j 

2h.fi 

22.11  j  15.2  j 

7.0 

5.6  ! 

3.« 

Schnurlange  für  jedes  Loch  im  Mittel 

3  Fun« 

,  Fu>s 

5  Fuss 

Laufende   Fuss   Zündschnur  pro 

1S-1.5 

124.5 

100.1 

S0.1 

5:t.2 

35.0 

Hedarf  an  laufenden  Fuss  Zünd- 
schnur pro  $*  (iestein  in  jedem 
Profilthcilc ,  nach  Berücksichti- 
gung des  Abfalles  und  doppelter 
Schnüre,  rund  

1 
j 

250 

;  105 

130 

■« 

S5 

(10    ,  52 

« 

u 

Verl 


4.6  : 


2  : 


Rechnet  man  pro  laufende  Küthe  Tunnel    1      «S'°  im  Stolleu, 

1 1.25  A  u  in  der  Venvei 

28.5    *S'Ü  in  der 


so  erhalt  man 


.r.rlfl 

Tabelle  Nr.  31. 

/  ¥  I  "I 

Zündschnurbedarf  pro  Schachtruthe  Tunnelgestein. 


43.75  .V°  in  Summa. 


Die  Sprengarbeit  ist 

(iusteiiiskWe 

ungünstig 

günstig 

sehr  günstig 

laufende  Fuss  Zündschnur  pro  preuss 
Schachtruthe  Tunnelgestein 

Schitssgestein 

(10 

50 

Gebrächcs  Cit-*tcin 

10 

20 

o 

 1 

wenn  zugleich  dem  gebrachen  Gesteine  bei  thcilweiser  Sprengung  nach  Erl 
Rechnung  getragen  wird. 
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§.  26.  Beschaffung  und  Unterhaltung  des  Gezähes  bei  der  öesteinsgewinnung. 

A.  Stellmacherarbeit. 

Die  Stellmachcrarbeit  bei  der  Gewinnung  der  Hergc  beschränkt  sich  auf  die  An- 
fertigung und  Reparatur  der  sämmtlichen  Schaufel-,  Hacken-  und  Fäustelsticle  oder 
t Helme«.  Man  verwendet  zu  allen  sogenanntes  Kernholz  und  wäldt  zu  ersteren  Weiden- 
oder Pappelhol/.,  zu  den  Hackcnsticlen  meist  Eschenholz,  zu  letzteren  ausschliesslich 
Holz  aus  jungen,  elastischen  Eichen. 

Die  Reschaffungspreise  inei.  des  Refestigens  sind  anzusetzen : 
a  ein  Schaufelstiel    .    .    2%  Sgr. 
b  ein  Hackenhelm    .    .    2%  » 
r,  ein  Fäustelhelm  1.5  » 

Heschaffungs  -  und  Unterhaltungskosten  pro  Schachtruthe  Tunnelgestcin  werden 
wir  weiter  unten  nach  Proceuten  anführen. 

B.  Schmiedearbeit. 

Je  fester  ein  Gestein  ist,  desto  mehr  wird  an  Gezähe  bei  der  Gewinnung  der  Rcrge 
verbraucht  werden  und  es  ist  demnach  bei  dem  Schussgesteine  wegen  der  vielfachen 
Sekärfung  der  Hohrer  und  Stählung  der  Fäustel  die  Schmiedearbeit  ein  sehr  erheblicher 
Aufwand  imter  den  sogenannten  »Ungcldern«.  Da  im  Schussgesteine  ein  immerwähren- 
des Tragen  der  Hohrer  aus  der  Schmiede  zur  Arbeitsstelle  und  umgekehrt  statt  finden 
muss ,  so  ist  es  nicht  allein  Hedingung ,  dass  die  Schmiede  selbst  sich  in  unmittelbarer 
Nächo  der  Mundlöcher  oder  Schächte  zu  befinden  hat ,  sondern  man  stellt  zum  Gezähe- 
tragen  eigene  Individuen  »die  Rohrträger«  ,  »Zcugträgera  ,  »Zcugjungen«  oder 
im  österreichischen  Dialekte  die  »Zcugbubeno  an,  damit  die  Häuer  immer  an  ihrem 
Arbeitsorte  verbleiben  und  stets  mit  dem  nÖthigen  Gezähe  versehen  werden  können,  auch 
die  Zu-  und  Wegtragekosten  siel»  auf  ein  Minimum  reduciren. 

Die  Anzahl  der  Schmiedefeuer  richtet  sich  ebenfalls  nach  der  Schiessbarkeit  des 
Gesteines  und  ist  im  Allgemeinen  zu  notiren,  dass  pro  Angriffspunkt  im  sehr  schwer 
schiessbaren  und  im  schwer  schiessbaren  Gesteine  2  bis  3,  im  leicht  schiessbaren  1  bis  2 
Schmiedefeuer  zu  rechnen  sind.  — 

Die  Neubeschaffung  der  Gezäh stücke  wird  bei  dem  bereits  überall  gel- 
tend gewordeneu  Aufschwünge  der  Eisenindustrie  und  bei  den  schon  jetzt  zur  Verfügung 
stehenden  Commuuicationsmitteln,  heut  zu  Tage  fast  überall  vortheil hafter  aus  Werkzeug- 
fabriken oder  von  eigens  dazu  eingerichteten  Werkzeugschmieden  bezogen,  als  durch  die 
Handwerker  der  Tunnelschmiede  selbst  angefertiget  werden.  Wir  wollen  in  nachstehen- 
der Tabelle,  Nr.  32,  über  solche  Neubeschaffung  ein  für  das  Jahr  1864  geltendes  Preis- 
verzeichnis» über  die  am  häufigsten  vorkommenden  Gegenstände  zusammenstellen. 
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Tabelle  Nr.  32. 

Preisverzeichnis«  von  Gezähstücken  und  Werkzeugen  bei  der  bergmännischen 
Gewinnung,  so  wie  von  Stahl-  und  Eigenarten. 


Nr. 


1 

■2 
3 
4 
5 
(i 
7 

» 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
1H 
IH 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2G 
27 
2S 
29 

30 
31 

32 
33 
34 
35 
30 
37 
3* 


Gegenstand 


Preis 


Thlr.  Gr 


Schaufeln  pro  Dutzend  circa 

beste  veretählte  Keilhauen,  SpitzTiauen  und  Spitzhammer    ....  pro  Pfund 

»  »        Steinhammer  ■  •» 

»  ■         Blatthacken  »  » 

"  »        zwei-  und  drcimänni&che  Bohrfäustcl  » 

•  "        cinmännische  gebogene  Handf&ustel  

eiserne  ungestählte  Bohrfäustel  

Lettenbohrer,  Stampfer  und  Krätzer  » 

beste  gestählte  Bergeisen  und  Spitzbohrer  » 

»  »        Brechstangen,  je  nach  dem  Gewichte  .         pro  Pfund  2,  2%  bis 

kupferne  Baumnadel  pro  Stück  15  bis 

beste  gestählte  Fimmel  und  Keile  pro  Pfund 

bester  englischer  Gussstahl  zu  Steinbohrern  pro  100  Pfund  21'/,  bis 

»     deutscher  Gussstahl   pro  100  Pfund 

Bessemer  Gussstahl  zu  Bohrern   »    100  » 

Kaftinirter  deutscher  Stahl  zu  Bohrern  und  zum  Vcrstählcn  I.  Qual.  •    100  » 
ii  »  «      i.       »         »      n  *       II.      »      »    1(10  » 

Bandeisen    pro  100  Pfund  I  bis 

Walzeisen   ...        ....    pro  100  Pfund  3%  bis 

Keck-  oder  Hammcrcisen  zu  Geräthen  'Holzkohleneisen;     .  pro  100  Pfund  5  bi« 

Blecheiscn  pro  100  Pfund 

Schaufeln  pro  Stück  7  bis 

Schraubstöckc  nach  Gewicht  (meist  SO— 90  Pfund)  pro  Pfund 

Ambose  ohne  Horn    dto  pro  100  Pfund 

Ambose  mit  Horn    dto   »    HM)  » 

Blasebalg  (gewöhnlicher)  pro  Stück 

Schmiedezangen,  eiserne  pro  Pfund 

beste  gestählte  Schmiedehämmer  »  » 

Decimal-Brückenwaage,  I — 3Ctr.  Kraft,  9  bis  12Thlr. ;  5— 6Ctr.  Kraft,  14  Thlr. ; 

15—20  Ctr  Kraft  pro  Stück 

Gewichte  dazu    7  bis 

eiserne  Bergmannslampen  'Froschlampen)  für  Arbeiter  pro  Stück 

»  ■  beste  Qualität  für  Beamte  »  » 

Pulverkannen,  9  Pfund  Inhalt  25  Ngr. ;  12  Pfund  Inhalt  .    ...         •  » 

Klammern  in  grössern  Bezügen  pro  1000  Pfund  Iii  bis 

Wagen-  oder  Fuss-Winde  je  nach  Grösse  pro  Stück  1 1  bis 

Feldschmiede  2'— 9"  hoch,  1 5"  Durchmesser  pro  Stück 

3'_0"     .     IV  „   „ 


3'/t 

3«, 

3*. 

2 1 . 



ls 

•■»■■. 

25 

li» 

14 

12 

;> 

4  V» 

(. 

5', 

11'. 

3'.. 

y 

25 

30 


3'— 2" 


21" 


1 

1 

(iS 
18 
30 
45 
55 


•t's 


25 
25 


Was  nun  die  Unterhaltung  des  Gezähes  und  die  Neufertigung  jener  Gegenstände 
betrifft,  welche  aus  Fabriken  oder  von  Zeugschmieden  nicht  bezogen  werden  können,  s*> 
erfolgen  diese  Arbeiten  entweder  nach  einer  mit  dem  Grubenschmiede  abgeschlossenen 
.Schmiedetaxe,  also  in  Accord  überhaupt,  oder  in  eigener  Verwaltung. 

Um  thunlichst  ausgedehnte  Anhaltepunkte  zu  geben,  wollen  wir  mehrere  Schmic- 
taxen  im  Nachstehenden  vorführen. 
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Tabelle  Nr.  33. 

Schmiede-Taxe  für  die  Laurenburf?er  Dorfschmiede  an  der  Rhein-Lahn-Hahn. 
[Reducirt  auf  Thlr.,  Gr.  und  Pf.  und  zwar  1  Gr.  =  lo  Pf.) 


Prew 

Nr 

Gegenstand 

Thlr 

Pf 

1  : 

_ 

3 

2 

7 

3  i 

— 

— 

4 

4 

— 

9 

5  1 

1       »       zu  spitzen  

6 

6 

— 

i 

7 

S 

.  3 

9 

« 

10 

i 

1 

11 

12 

12 

12 

13 

3 

4 

14 

2 

3 

15 

9 

16 

2 

§ 

17 

3 

4 

IS 

4 

19 

II 

l 

20 

17 

1 

21 

i  2 

17 

1 

22 

4 

Tabelle  Nr.  34. 

Schmiedetaxen  von  der  Rhcin-Nahe-Halin. 
(Reducirt  auf  1  Gr.  =  10  Pf.) 


1 

Nr. 

Gegenstand 

Preis 

Thlr. 

Gr. 

in.  Sectloo. 

1 

; 

2 

2 

1 

5 

3 

9 

4 

1 

1  Krätzer  zusammenschweissen  

5 

l 

5 

l 

1 

3 

9 

9 

15 

1  Fäustel  abzuschweissen  .  . 

5 

;  ii 

1  Fäustel  auf  beiden  Seiten  mit  1  Pfund  Stahl  zu  stählen  

10 

12 

1  Zuschlaghammer  an  beiden  Seiten  mit  2  Pfund  Stahl  zu  stählen    .    ,  . 

15 

1  .3 

8 
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1 

Xr. !  Gegenstand 

i. 

Thlr. 

Preis 

Gr. 

Pf. 

14 

• 

15 

—  J 

Ii; 

'i  i 
•> 

17 

i  = 

— 

4  | 

18 

s 

19 

1  Spitzhacke  mit  '/.  Pfund  Stahl  zu  stählen  

— 

b 

20 

1        »        zu  erleeen  und  zu  stählen  [1  Pfund  Kisen,  %  Pfund  Stahl,  . 

21 

1  Blatthacke  dto  

— 

— 

22 

1  Kreuzhacke  an  beiden  Seiten  zu  stählen  !2  Pfund  Kisen,  1  Pfund  Stahl:  . 

— 

17 

5 

23 

1  Hacke  mit  einem  Oehr  versehen  (2%  Pfund  Eisen  .  . 

•        ■        •        .  • 

1  z 

24 

i 

25 

t 

26 

i 

IT.  Sectloo. 

[ine  uongen  nreisc  wie  >orsicncnu.j 

27 

4  bis 

2S 

29 

i 
i 

30 

•i 

z 

*>  i 

t 
1 

32 

1  Fäustel  abschmieden  und  verleben 

( 

— 

b 

— 

33 

1  II 

34 

— 

.*) 

— 

35  1 

1      ^  t  \  i  t      M  -\  n  \r         u  #  X  n  1  /in 

lu 

36 

— 

Ti 

— 

37 

— 

3 

— - 

38 

~~, 

•> 

39 

i 

40 

41 

1  Fäustelstiel  

i 
i 

0 

Mausemühl  Tannel  IV.  Abth. 

\ 

(1  Gr.  =  12  Pf.) 

42 

— 

s 

43 





.  1 
•»  1 

44 



  1 

45 

— 

0  1 

46 

... 

4 

47 

2 

Ü 

Grundlagen  dieser  Taxe : 

4» 

1  Pfund  Stahl  

5  bis 

8 

3 

.  ... 
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Tabelle  Nr.  35. 

Auszug  aus  der  Rammelsbcrger  Schmiedetaxe  vom  Jahre  1658;  nach  gütiger 
Mittheilung  des  Herrn  Rcgierungsrathes  von  Hötticher  . 


Nr. 


■> 
•i 
7 
"> 
9 
10 

11 

12 
13 

14 

15 
lt> 
17 
is 

IV" 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2« 
27 
2S 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
30 
37 
3S 
39 
40 
41 


Gegensund 


Preis 


Thlr.   Gr.  !  Pf. 


S tuffeisen,  Steinkeile  und  Vorschläge  pro  Pfund 

Brechstangen,  Bläuelringe,  Fahrtenhacken,  Fahrtcnhespcn,  Fahrtenringe, 
Fäusel,  Haspeleisenwerk,  Hangnagel,  Keilhauen,  Kratzen,  Krätzer, 
Karrcncisenwerk ,  Klammern.  Leitnagcl,  Legcisen,  Maurerhammer, 
Pfadeisen,  Hinge,  Keile,  Spiuhainmer,  Setzeisen,  Stampfer,  Schacht- 
nagel, Schachtsehienen,  Schröter,  Stelze,  Setzsiebe,  Schlageisen,  Ton- 

neneisenwerk,  Vorstecker,  Wellcnringe  pro  Pfund 

Kreuzzapfen  Seilhaken  »  » 

Wellenbligel,  Kunsthüchsen,  Bänder,  Bläuelschrauben,  Geiluderkammern, 
Gossenringe,  Hundeeisenwerk,  Kreuzriugc,  Kreuzband,  Kugeleisen, Leg- 
eisen an  der  Kunst,  Nägel,  grosse  Hinge,  Hiegel,  Schachtwalzen,  Stan- 
«genhaken,  Stossschciben,  Schrauben,  Winkcleisen,  Ziehringe  pro  Pfund 

1  neue  Hespe  pro  Stück 

2  Hespcn  und  Haken   •> 

1  grosse  Wirbelhespe   ... 

I  Einwurf  mit  2  Krampen    » 

1       •        »1       »       und  1  Haken  

1  Bohrer  jeder  Art  zu  schärfen  » 

1  einmännischen  Bohrer  zu  stählen  » 
1  zweimännischer    •>      »       »  » 

1  Bohrer  zu  schweissen  

1  einmännischer  Bohrer  auszuschweifen  » 

Aus  2  einmännischen  Bohrern  einen  zu  machen  

Aus  2  zweimännischen     »  •>  »  ...» 

1  einmäntiisches  Bohrfäustel  zu  stählen  

1  •  »  »     »      und  zu  bahnen  .  " 

1  zweimännisches      »  »  •>   

1  »  »  "     »       und  zu  bahnen  ...»  •> 

I  einmännisches  Bohrfäustel  mit  Eisen  zu  erlegen,  ä  Pfund  

1  zweimännisches       »  "       »      ■      »        ü  Pfund  

1  neue  Häumnadel  pro  Stück 

1  Stampfer  zu  erlegen  und  zu  schweissen  .        ...  »  » 

1       »        »       »       »zu  bessern   »  • 

l  Brechstange  zu  schärfen    .    ■     »  » 

1         »  »  erlegen,  ä  Pfund     ...  .  . 

1  »  »  schweissen  pro  Stück 

1         »         am  spitzen  Ende  auszusehmieden  •  • 

1  »         am  1-usse  auszuschmieden .    ......  -  » 

1         -         an  beiden  Enden  zu  erlegen,  a  Pfund  

Wird  1  Stange  Bohrcisen  zu  1  Brechstange  ausgearbeitete  wird  dafür  bezahlt 
An  1  Brechstange  einen  neuen  Ziegenluss  zu  machen  pro  Stück 

1  Spitzhammer  zu  schärfen   ,    .  « 

1         ■•  am*  spitzen  Ende  zu  stählen  » 

1  »  an  beiden  Enden  zu  stall len  .  »       "     ;  — 

1  »  »      »  »zu  erlegen  «       -  — 

1  Keilhaue  zu  schärfen   ... 

1  »  stahlen  

1       »        >•  erlegen  und  zu  stählen  

1  Kratze  zu  längen  und  zuzuspitzen  


I 

2 

;i 

5 
1 
1 

■1 
I 

i 

1 


(5.7 
7 


S.4 

4 

■'> 

7 

s 

4 

2.2 
4 
9 
."> 

:( 

;t 

•"> 
9 

i 

Ü 

Ü.7 
0.7 
b 
\ 

9 
4 

ü.7 
b 
j 
9 

Ü.T 

7 

* 

5 

9 

1 
1 

5 
I 

t. 


Bemerkungen.    Der  Bergschmied  erhält  zu  Benenzpreisen : 

a)  Eisen :  einmännisches  Bohreisen  pro  Zollcentner  zu  4  Thlr.  2t»  Gr. 

gewalztes  Eisen    ...»  »          »4»     12»  — 

Stabeisen    ...  »  »  -  3     »    2S   »  (i 

b\  Kohlen  pro  Karre  =  90  Cubik-Fuss  2     »  t> 

Die  übrigen  Materialien  hält  der  Schmied  selbst  . 
An  Pacht  sog.  Sehmiedezinsj  zahlt  der  Bergschmied  jährlich  Ibs  Thlr  10  Gr.  6  Pf 
In  obiger  Tabelle  gilt  der  Groschen  =  lu  Pfennige. 


Pf. 


5   »    incl.  Fuhrlohn 


V 
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Tabelle  Nr.  36. 

Schmiede-Taxe  fiir  die  Gruben  im  Cioschwornen-lievier  Müsen,  Bergamts-Bezirk  Siegen. 

;i  Groschen  =  12  Pfennige.) 


Nr. 


Benennung  der  Gegenstände. 


A.  Rene  Stücke. 

Meisselbohrer,  eiserne  incl.  Verstählen  mit  %  Pfund  Stahl 

|  Kronenbohrer  und  Kolbenbohrer  desgleichen  

Alteraannsbohrer  incl.  Verstahlen  mit  %  bis  %  Pfund  Suhl 

Meisselbohrer,  stählerne  

Kronen-  und  Kolbenbohrer  desgleichen  

Ein  Bohrfäustcl  4  bis  5  Pfund  schwer  incl.  %  Pfund  Stahl 
Stampfer,  ein-  und  zweimännischc  .  .  


Preis  pro 


Stück  Hund 

1        ■■  i 

Thlr.  Sgr.j  Pf.  Thlr.  Sgr.  Pf 


8  !  Krätzer 


«) 

Ui 
11 
12 
13 


14 
15 
16 
17 
1» 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2S 
2» 
30 
31 
32 
33 
34 


35 

36 

37 
3S 

39 
40 
41 


Lettenbohrer  

Bergeisen  incl.  Verstählen  mit  •/«  Pfund  Stahl  .... 

Stählerne  Bergeisen   

Spitzbohrer,  eiserne  incl.  Verstählen  mit  */4  Pfund  Stahl 
Spitzbohrer,  stählerne  


B.  Reparaturen. 

Einen  eisernen  Meisselbohrer  zu  schärfen  

Kronen-  oder  Kolbenbohrer  zu  schärfen 
»  »      Altemannsbohrer  zu  schärfen    .    .    .  . 

Stählerne  Meisselbohrer  zu  schärfen  

Einen  Kronen-  oder  Kolbenbohrer  zu  schärfen 
Eiserne  Bohrer  mit  '/»  Pfund  Stahl  zu  erlegen  .    .    .  . 


Zusammenschweissen  eiserner  Bohrer,  Spitzbohrer  od.  Stampfer 

Zusammenschweißen  zweier  stählerner  Bohrer  

Ein  Bohrläustel  mit  '/.  Pfund  Stahl  zu  erlegen  und  zu  bahnen 

■  ■         zu  bahnen  ohne  neuen  Stahl  

Einen  Stampfer  am  Kopfe  zu  schweissen  

Einen  Lettenbohrer  zu  schweissen  

Ausbessern  eines  Krätzers  

Bergeisen  zu  schärfen  

Stählerne  Bergeisen  zu  schärfen  

Zusammenschweissen  alter  Bergeisen  zu  einem  neuen  .  .  . 
Die  Bahn  oder  den  Kopf  eines  Bergeisens  zu  schweissen     .  . 

Ein  Bergeisen  mit '/«  Pfund  Stahl  zu  erlegen  

Ein  Spitzbohrer  zu  schärfen  

»  •  mit  V»  Pfund  Stahl  zu  erlegen  

Gezähe  zn  Gang- Gestein  und  Kohlenarbeit. 

1.  Neue  Stücke. 

Eine  Keilhaue  3  bis  4  Hund  schwer  incl.  Venttählen  mit 
\  Pfund  Stahl  

Eine  Lettenhauc  oder  Kodehaue  4—5  Pfund  schwer  incl.  Ver- 
stählen und  Schärfen  mit  V,  Pfund  Stahl 

Keile  und  Fimmel  zu  machen  incl.  Verstahlen  mit  '/«Pfd.  Suhl 

Treibfäustcl  bis  20  Pfund  schwer  incl.  VersUhlcn  mit  2— 2'/, 
Tfund  Suhl  

Brechstangen  incl.  Verstählen  mit  1  Pfund  Stahl  

Eine  Kratze  3—4  Pfund  schwer  mit  Verstählen  

Eisenstein-  oder  Kohlen-Rechen  


iz 


:< 
;s 
:< 
:( 
.-; 

,  1» 
!  10 

2 
6 
il 
tj 

t; 

:< 
:t 

3 

;t 
«.) 

:j 


2 

6 

_ 

2 

6 

2 

»> 

:» 

10 

3 

10 

—  i 

►  3 

2 

6 

2 

6 

2 

6 

2 

6 

3 

10 

2 

6 

3 

10 

Digitized  by  Google 


4.  Die  Kotten  der  Gemjimttig  der  Berge. 


43 

»! 

46 

47  i 
46 


Scheidfäustel  mit  einer  grösseren  und  einer  schmalen  Bahn 

2  V»  Pfund  schwer  mit  */t  Pfund  Stahl  .... 
Scheidftustcl  mit  zwei  gleichen  kantigen  Bahnen  mit »/»  Pfd. Stahl 

Kine  Kratze  zum  Waschen  de*  Eisensteins  

in  zum  Steinwaschen  

2.  Keparaturen. 


49 

50 

51  I 

52 

53  1 

54 

55 

56 

5? 

58 

59  ; 

60 

Kl 

62  1 

63 

64  !: 

65 

W  il 


69  ! 

12 
73 
74 
75 

76 


78 
79 
80 
81 


»2 
83 
M 
65 
8« 

87 
88 
89 
9« 


■        »        oder  Kodehaue  anzuschweigen  

Dieselbe  mit  1  —  1'/,  Pfund  Eisen  zu  erlegen  sammt  Verstählen 

Dieselbe  zu  verstählen  

Eine  Rodehaue  zu  schärfen  

Keile  oder  Fimmel  mit  1  —  1  Vi  Pfund  Eisen  zu  erlegen  .    .  . 

mit  V»  Pfund  Stahl  zu  stahlen  .... 

»       •        »zu  «charfen  

Alte  Keile  oder  Fimmel  zu  einem  neuen  zu  schi 
Ein  schweres  Treibfaustcl  mit  Stahl  zu  erlegen  .  . 
Ein  leichtes  »  »»»... 

Ein  schweres  TreibfÄustel  auszubessern  .... 
Ein  leichtes  »  »  .... 

Eine  Brechstange  zu  schweissen  

1  ■•'  »         zu  richten  und  zu  scharfen    .  . 

Dieselbe  zu  stahlen  mit  \t  Pfund  Stahl  .... 
Einen  Eisenstein  oder  Kohlcnrechcn  zu  schweissen 
Einen  neuen  Zinken  zu  verfertigen  und  einzunicten    .    .    .    .  I  — 
IMe  beiden  Bahnen  eines  Sehcidfäustcl*  m. '  4  Pfd.  Stahl  zu  erlegen 

Eine  breite  Bahn  eines  Schcidfaustels  zu  stählen  

Desgleichen  eine  schmale  Bahn  zu  stahlen  

Ausbessern  der  beiden  Bahnen  eines  Scheidfäustels  .... 
Eine  gewöhnliche  Kratze  mit  Eisen  zu  erlegen  

Gezähe  m  HolMrbeiten. 

Zimmerklararaern  

Ein  Gestangcbohrcr  zu  schweissen  

Zimraerklaramern  zu  schweissen  

Bieget  und  Schieber  an  Thürcn  

Thürgehftnge  an  Stollenthüren  und  Kauen  

Windeisen  an  Dacher  , 

Zapfenbeile  

3.  Haspen  und  Klammerwerk. 

Fahrthaken  

Fahrthaspen  

4.  Kettenwerk. 

Schurz-  und  Kranzketten  

Ein  Kettenglied  zu  schweissen  

Ein  neues  Kettenglied  anzufertigen  

Beschlag  eines  IjtufsiUen  

5.  Schrauben  incl.  Eisen 

Schrauben  von  Vi— %  Zoll  stark  und  1-2  Zoll  lang  geschnitten 

7*  .   1  —  1 V.    -       ••       »    t—  2  - 

Schraubenmutter  von  ' ,  — 1 »  /oll  Schnittbreite  u.  V,  Zoll  Starke 

D  »1  1  '/,        "  "  !>'/,»» 

Einen  Schraubenschlüssel 

Eisenwerk  an  Haspeln. 
Ringe,  Büchsen  und 
Haspelhörner     .  . 
Zapfen  incl.  Vera' 
8tu  ' 


- 


i 

1 

2 
1 

2 
7 
6 
A 
2 
2 
I 

2 
1 
1 

;t 
l 
i 
i 

10 


12 


-■  10 


2  > 

1  1 
3 
3 

3  j  ■ 
3 


6  ! 

6  \ 


6 

6  ! 

6  i 

f.  i 

_  I 


2  — 
1 


/.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Gewinnung. 


Nr. 


Preis  pro 


Benennung  der  Gegenstände. 


Stück  Pfund 


Ol 


7.  Kübel-,  Tonnen-  und  Gemäss-Eisen werk. 
Beschlag  einer  Wassertonne  incl.  Gehänge  


92  Eines  Kübel» 

93  ,]     »  Fördertroges  

94  »  Förderkorbes  

95  .  Ein  Band  an  dergleichen  Gefässe  zu  schweissen 
Kübel-  und  Tonnengehange  zu 


'1 


97  ! 

98  I. 

99  ! 
100 
101  I 
102 
10»  ! 
104  ! 
105 
106  '! 
107 
10S 

109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
IM 

117 
IIS 
119 
120 


121 

122 
123 
124 
125 
126 

127 
12S 

129 


130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 


H.  Eisen  an  Förderwagen  und  Karren. 

Sämmtliche  Beschläge  an  eine  Laufkarre  incl.  Axen  .    .  . 

»        an  einen  deutschen  Förderhund  .  . 

Förderwagen-Axen  genau  zugeschmiedet  

Dieselben  genau  abzudrehen  

Achsenbügel  

Ein  gusscisemes  Förderrad  auszubohren  

Der  Übrige  Beschlag  incl.  Schrauben  und  Nagel  eines  Wagen  . 
Ix>chen  der  schmiedeeisernen  Bahnschienen  Iconischj 

Ein  Karienrad  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen  

Das  blose  Band  am  Rad  anzuschlagen  

Ein  Karrenrad  mit  neuem  Eisen  zu  beschlagen  

Bänder  des  Beschlages  der  Fördergefasse  zu  schweissen  incl. 

Ab-  und  Anschlagen  

Eine  neue  Badaxe  'Zapfen]  

Eine  Hundaxe  zu  richten  

»         »      zu  erlegen  

Einen  Spurnagel  zu  erlegen  

Ein  eisern.  Band  an  irgend  ein  Gefäss  anzuschlagen  sammt  Nägel 

Neue  Bander  zum  Anschlagen  vorzurichten  

Einen  Spurnagel  zu  richten  .  .   

An  einen  Förderwagen  eiserne  Schienen  zu  schweissen  incl. 

Ab-  und  Anschlagen  

Eine  solche  Schiene  zu  erlegen  

Kasten-Bügel,  Kiegel,  Griffe  zu  schweissen  mit  Anpassen  .  . 

Eine  Wagen-Axe  zu  richten  

»  »zu  erlegen  

9.  Gezähe  zur  Maurer-Arbeit. 
Einen  neuen  Maurerhammer  2%— 3  Pfund  schwer  incl.  *„ 

Pfund  Suhl  

Eine  neue  Maurerbille  1 '/, — 2  Pfund  schwer  incl.  '/,  Pfund  Stahl 

»    neue  Maurerkelle  

Einen  Maurerhammer  zu  stahlen  his%  Pfd.  Stahl  beide  Bahnen 

Die  scharfe  Bahn  desselben  

•        »    eines  Maurerhammers  auszubessern  und  zu 

scharfen  

Die  kantige  Bahn  eines  Maurcrhammem  auszubessern    .    .  . 
Eine  Maurerbille  mit  '/,  Pfund  Stahl  zu  stahlen  und  zu  schar- 
fen (2  Bahnen]  

Eine  Bahn  auszubessern  und  zu  scharfen  

10.  Nägel. 

100  Stück  Gesttngenägel  wiegend  3'/,— 4%  Pfund 
100     •     grosse  Speichernagel  2%  Pfund  schwer 
100     »     l.attennagelt  wiegend  1%  Pfund  .    .  . 
100     »     halbe  Speichennagel  1  Pfund  schwer 
Karren-,  Kübel-  und  Trognägel  pro  100  Stück 
Grosse  Kollnägel  4—6  Zoll  lang  pro  Pfund  .... 
Schienennftgel  mit  Widerhaken  und  versenkten  Köpfen 


Sgr. 


15 
15 

3 


Pf.  iThlr.  Sgr.  Pf. 


»» 


15 
15 

15 


3 


6 
6 


I  3 

!  3 

i 


3 

I  3 
1 
1 


—  i  3 


I. 


—  i  3 


•  1 


—  3 
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4.  Die  Kosten  der  Gewinnung  der  Berge.  227 


Tabelle  Nr.  37. 


ürubenschmiedc-Taxe  zu  Zorge  am  Harze. 
(1  Groschen  =  10  Pfennige.) 


I 

2  ., 
3 

4  |i 

5  ,! 
6 

7 

9 
lü 
11 
1-2 
1» 
14 
15 

!?! 

!i; 

20 

21 

22 

23  ! 

24 

25 

26 

27 

2» 

29 

30 

31 


32 

33 
34 

35 
3» 
:i7 

l(i 
41 
12 
43 
44 
45 
Ai, 
47 
4* 
4'.» 

Ö4I 

M  , 
32 


Ausschlagefäustel,  grosse  F&ustel,  neue,  nach  dem  Gewichte,  ä  Pfund  . 
»  zu  sUhlen  mit  .Schmiedestahl,  2  Bahnen,  a  Stück 

»  dto.  mit  herrschaftl.  Stahle,  2  Bahnen  ä  Stück 

■  dto.  zu  bahnen,  2  Bahnen,  k  Stück  

Ein  Ausschlagefäustel  von  12  Pfund  Schmiedeeisen  incl.  Schmiedestahl 
von  herrschaftl.  Eisen  incl.  Stahl,  k  Stück     .  . 

Aus  2  Anlagen  1  zu  machen  

»  2  zweim&nnischen  Fäusteln  ein  Ausschlagefäustel  zu  machen  .  . 
Axt  >ird  gekauft) . 

>  zu  stählen  mit  Schmiedestahl  

»    »       »       »   herrschaftl.  Stahle  

»  einen  Nacken  darauf  zu  legen  

•  aufzustauchen  

Auszug  von  Schmiedeeisen  

Anweiseloth  

Anwurf  und  Krampe,  kleine,  k  Stück  

*  »        »       grosse,  •  »   

*  oder  nach  dem  Gewichte,  ä  Pfund  

Besenring,  k  Stück  ...     

•  zu  sch weissen,  ä  Stück  

Bergeisen  von  herrschaftlichen  Stahl  incl.  Schärfen   

•  aus  2  Anlagen  1  zu  machen  

»       zu  schärfen  

»       neues,  von  Schmiedeeisen,  pfundweise,  ä  Pfund  

zu  sUhlen  

»       zu  schärfen  

■       zu  schweissen  

»       aus  2  Anlagen  1  zu  machen  incl.  Stählen  und  Schärfen 

•  am  Kopfe  zu  schweissen  

Bodenband  unter  Laufkarren  pfundweise,  ä  Pfund  

Bohr,  einmännisch ,  von  herrschaftlichem  Eisen  zu  machen  und  mit 

herrschaftlichem  Stahle  zu  stählen  

Bohr  von  herrschaftl.  Eisen  mit  Schmiedestahl  

>  ein  altes  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen  

»      •  mit  Schmiedestahl  

»      »     •    zu  schweissen  

•      •    zu  schärfen,  am  Kopfe  zu  schweissen  

•  aus  2  einmännischen  1  zu  machen  incl.  herrschaftl.  Suhl    .    .  . 

•  desgleichen  incl.  Schmiedestahl  

•  aus  2  zweimännischen  1  einmännischen  zu  machen  

»    ein  zweimännisches  mit  herrschaftl.  Suhle  zu  stählen  .... 

»    zu  schärfen  

»    zu  schweissen  

»    aus  2  zweimännischen  Anlagen  I  zu  machen  incl.  herrschaftl.  SUhle 

Bohrkluppe,  von  Schi 


1^= 


»  zu  schweissen  

BohrsUugcn  mit  herrschaftl.  Eisen  zu  beschlagen 

»  mit  Schmiedeeisen  

mit  alten  Beschlägen  

1  Reif  zu  schweissen  

BrechsUnge  aus  herrschaftl.  Eisen,  ä  Stück  .  . 
■         aus  Schmiedeeisen,  k  Pfund     .  . 


z 


2 
10 
7 
2 
2 
13 
U 
II 

u 

4 
2 
1 

:» 

:t 

2 
3 
2 


2 
1 
1 


t; 

s 

1 


2 


5 
H 
5 
■> 
:> 
7 
2 
2 

2 
Ii 

:i 

9 

ü 
l 
:( 
4 
■> 
Ii 
2 

t> 
1 

o 

3 
1 

2 

1 

5 
II 

> 

7 
4 

3 

1 

Ii 
2 
4 
4 

8 
2 
7 
3 
2 
1 
Ii 
2 
2 

:> 
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228  /.  Die  Arbeiten  der  bergmiümischen  Gewitmung. 


Y 

i 

Preis 

NrJ 

Gegenstand 

Thlr. 

n  1 
Gr.  | 

rf. 

~  ~ 

i 

54 

1 

8 

55  i 

— 

— 

2 

5« 

— 

— 

6 

57  ! 

— 

2 

1 

58  - 

Breithacke  («ehe  I^ttenhaue) . 

59 

Bohr,  LQcker  (siehe  Lückerbohr) . 

5 

60 

2  ! 

61 

-  1 

6 

62 

Eimer  mit  Schmiedeeisen  zu  beschlagen,  ä  Stack  

— 

6  1 

2 

63 

— 

2 

5 

64 

—  1 

3 

5 

65 

— 

—  1 

3 

66 

— 

— 

3 

67 

— 

— 

2 

66 

2 

5 

69 

— 

2 

3 

70 

l 

— 

71 

— 

2 

72 

— 

2 

73 

— 

5 

7 

74 

- 

2 

5 

75 

— 

1 

76 

— 

2 

5 

77 

— 

— 

4 

78 

_ 

— 

6 

7» 

— 

— 

C 

80 

■       zu  scharfen  

— 

2 

81 

•       aus  2  Anlagen  1  zu  machen  

2 

3 

02 

•       neue,  von  herrschaftl.  Eisen  incl.  stahlen  und  scharfen  .    .  . 

•   

3 

4 

83 

.  - 

2 

5 

84 

mit  Schmiedestahl  su  stahlen,  ä  Stück  

3 

• 

85 

i 

1 

9 

86 

neu.  von  3  Pfund  Schmiedeeisen  zu  machen  und  mit  Schroie- 

i 

9 

4 

87 

4 

1 

HS 

2 

5 

89 

- 

5 

— 

90 

- 

2 

5 

91 

5 

4 

92 

— 

.  1 

9 

93 

»      neu,  von  6  Pfund  Schmiedeeisen  und  Schmiedestahl,  ä  Stück  . 

— 

'  Ift 

9 

«4 

von  herrschaftl.  Eisen  und  Stahl     ....  .... 

— 

6 

9 

95 

— 

3 

7 

96 

•      aus  2  zwcimAnnischen  Anlagen  1  zweimannische  zu  machen 

i 

7 

\  5 

»7 

»       aus  2  einmannischen  1  zweim&nnische  zu  machen  



7 

5 

9H 

»       Kurzschlage-,  oder  grosse Treibfäustcl,  siehe  Ausschlagefäustel 

1 

99 

2 

5 

100 

2 

5 

101 

- 

1 

6 

102 

Handfäustel,  siehe  Fäustel. 

1 

103 

— 

104 

- 

8 

105 

»               >     auszurücken  und  in  die  Balken  zu  machen .  a  Stück 

2 

106 

4 

6 

107 

2 

5 

108 

:  i 

2 

109 

10 

HO 

!  E 

20 

111 

2 

i 

112 

Hespenhaken     »            »          a  Stück  

2 

5 

113 

2 

3 

114 

1 

Haspelring  zu  schweissen  

6 

Digitized  by  Google 


Nr. 


115 
116 

in 

IIS 
119 
120 
121 
122 
113 
124 
126 
126 
12? 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
(34 

m 

136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
149 
14» 
150 
IM 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
10'.' 
160 
16t 
162 
163 
164 
165 
166 
16? 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 


.iU'\i 


I  Tri* 


Thlr.  |  Gr. 


» 


Holxmeisael  auazuschmieden  und  aufm« tau 

»        mit  Schmiedestahl  zu  stahlen  

»         au  Bchweissen  

weine,  a  Pfund  t    .  ;  . 

ä  Stück   

•  zu  «t&hlen  am  Kopfe  

»     »       »in  der  Spitze  *  ■* 

»     aus  2  Anlagen  1  zu  machen  *  • 

Keilhaue  von  herrschaftl.  Kisen   «■   .    i  • 

"        •  Schmiedeeisen  

mit  herrschaftl.  Suhle  zu  stahlen  

»      mit  Schmiedestahl  itu  stahlen  

ein  neues  Oehr  

Nacken  darauf  zu  legen  

Oehr  cu  schweisscn  

zu  erlegen,  ä  Pfund   *  ,  •  « 

aus  2  Anlagen  1  zu  machen  

»      zu  schärfen  

Klinke  und  Krampe,  ä  Pfund  

Klammem,  siehe  Tragklammern,  Zimmerklammern. 

Krahlen  ;Steinkrahlen  ,  ä  Zinken  ,  . 

»       zu  schweissen  

»       1  Zinken  neu  anzuschu  eisscn  

»       neue«  Oehr   

»      Oehr  anzuschweigen  

»       Nacken  darauf  zu  legen  

*  Zinken  anzuspitzen,  ä  Stück  

Kratze  neu  zu  machen  

•  aus  2  Anlagen  1  zu  machen  

■  anzu  platten  

•  neues  Oehr  

»     Oehr  anzuschweissen  • 

>     Nacken  darauf  zu  legen  

K  rätser,  neu,  von  Schmiedeeisen  

»      neue  Krücke  

■  aus  2  Anlagen  1  zu  machen  

«       zu  sch  weissen  

Kreuzband  zu  schweisscn    

Kübelholz  mit  Schmiedeeiseu  zu  beschlagen,  k  Pfund  

Kg 9  (      mit  altera  Beschläge  incl.  Nagel  

•  Ring  zu  schweissen  

Krampe  zum  Anhängen  der  Anweiselothe  

KUpphaken  an  eine  Wetterthür,  a  Stück  

Luttenklammern,  a  Pfund ...   

KtV'  *  zu  spitzen  an  beiden  Enden,  ä  Stück  

Laufkarren  zu  beschlagen  mit  Schmiedeeisen,  ä  Pfund  

Wfe        mit  alten  Beschlägen  zu  beschlagen  incl.  Rad  und  Nägel 

•  Stirncisen  zu  schweissen  

Fy»  Zapfen  

[JW        ohne  liad  mit  altem  Beschläge  zu  beschlagen  

Kl  '*        Rad,  desgleichen  

Lückerbohrgest&nge  zu  machen,  ä  Pfund  

3f     »  Kopf  zu  machen  und  mit  Schmiedestahl  zu  stählen 

»  desgleichen  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen    .  . 

•  zu  schärfen  

•  Stange  zu  schweissen 
Lückerbohr  mit  herrschaftl  Stahle  zu  stahlen 
WSL  »         mit  Schmiedestahl 


_ 


2 
I 
! 

■i 
1 
I 

;t 

5 
.■; 
1 
l 
l 


2 


I 

■2 


1 

Ii 
:; 
2 
i> 
2 


Pf. 


s 
9 
1 

1 


:> 

;< 

5 

1 

i 

1 

5 

» 
ü 
2 
1 

2 
t- 
?> 
2 
7 
T 
1 
2 
•» 
S 
2 
3 
2 
•1 

2 
1 
2 

2 

i 

\ 

2 
7 

7 
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1 

i 

Preis 

Nr.  [ 

Gegenstand 

1 

Thlr. 

n  1 

Gr.  1 

Pf. 

177 

— 

7 

5 

ITH 

— 

— 

8 

179  1 

— 

— 

3 

ISO  , 

— 

— 

6 

1S1  ! 

— 

1 

1S2 

— 

1 

6 

1*3 

üehr  anzuschweigen  

— 

1 

2 

ist 

•>          grosse,  siehe  Rusenhacke. 

ls"> 

— 

2 

5 

IM» 

— 

— 

(i 

1*7 

»         dto.  am  Sträubende  

— 

— 

3 

ISS 

— 

— 

Ii 

|S«I 

Lattenhohr  zurecht  zu  schmieden  und  zu  feilen  

— 

1 

9 

190 

— 

1 

9 

191 

— ' 

1 

7 

I  «»•> 

Maurerhammer  von  Schmiedeeisen  .  .   

9 

2 

193  ! 

- 

'» 

4 

10-1 

•           zu  schärfen  

1 

1 

195 

— 

*t 

19« 

Nagel  (werden  gekauft) . 

197  | 

Pfadeisen,  ä  Stück  

I 

2 

19S 

— 

2 

5 

199 

1 

2 

200 

Pumpenschwengel  mit  Schmietieeisen  zu  beschlagen,  ä  Pfund  .... 

— 

2 

5 

201 

-— 

2 

5 

202 

— 

— 

6 

203 

»           mit  alten  Ringen  zu  beschlagen,  ä  Hing  

— 

1 

9 

204 

— 

2 

5 

205  ; 



11 

2 

20« 

— 

1 

5 

207 

— 

1 

2 

2ÜS 

— 

1 

2 

209 

— 

tt 

2 

210 

— 

— 

3 

211 



2 

5 

212 

- 

2 

3 

213 

— 

3 

1 

214 

,  Köhrenmcissel  4  Fuss  lang  incl.  Kisen  

— 

13 

i 

215 

— 

3 

7 

210 

grosse,  4  Zoll  weit  5%  Zoll  hoch  

— 

15 

— 

217 

— 

7 

5 

21S 

Hundbaum,  siehe  Haspel. 

219 

Höhrenauszug,  siehe  Auszug. 

220 

— 

— 

6 

221 

Röhren,  hölzerne,  (zu  Pumpen  und  Wasserleitungen,:  mit  eisernen  Rin- 

— 

— 

9 

222 

'.  Rasenhacke,  oder  grössere  Letten-  oder  Breithacke  für  die  Schurfarbeit, 

— 

15 

— 

223 

— 

1 

5 

221 

— 

3 

» 

225 

»        zu  scharfen  (wie  Lettenhaue). 

22« 

Schiessnadel,  siehe  Raumnadel. 

227 

— 

11 

2 

22S 

— 

4 

6 

229 

— 

i  2 

j 

230 

1 

231 



1 

232 

2 

233 

Schachtschiene  an  beiden  Seiten  zu  spitzen,  ä  Seite  

= 

1 

234 

2 

5 

235 

»           mit  Schmiedestahl  zu  stahlen  

23« 

i  - 

i  : 
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ücgenstand 

Preis 

v 

Thlr. 

Gr. 

Pf. 

237 

Sr  it  i  *i  f  1 1'  Ii  ii  m  rii  t*T  vnti  Sm*  Ii  niinltTi^rii  und  mit  Si  *  n  in  i  r»i  1 1  **1  -i  h  I  wt  -  i  Ii  t « > n 

*-TV  1  .  i  i'l»  1  lillll  UM  I    >  W  11    »X  UIIIK  Ul  1  i^MI    UIIU    Ulli    i^llllllllül^ltllll  Mrlllltll 

• 

*> 

■ 
i 

238 

■  zu  schÄrfcn  . 

■  vii  HaHtipm 

*  * 

j 

239 

O 

J  Iii 

■                n  im  '1  \  n  In  tri»  n   1   tu  m  hp  ni»n 

9 
m 

K 
O 

241 

■                          1411*    HllltTfMl     I4  IWll»    Hilf     n  ITPIlP  II  uft  1       Skf  lfe  M  1       «II  wtällluTl 

um  nuiiAi  Ii   i  tili  i '    mit  Ii  vi  I      Ii  dl  Ii.  Ol  Uli  IL  &U  Müll  IL  Ii 

•1 

a 

242 

■                  Ii  tili  m  1 1  Si/*  n  m  i  pii  i*Ntn  h  1 

a 

9 

243 

■                an  fliir  Itn  Ii  n  7ii  «*  t  A  n  1  i»ti  mit  nprfurnAA  1    St  ■  Ii  In 

tili  uii   liaii ii  au  nuiiiit.li  mii  in  i  im  iimi i.  oiunic  ■ 

1 

244 

•                t\tti    mit  S<'hniii*(ii*stiihl 

<> 
■ 

245 

'  Sr  Ii  1 1  ■  1 1  L.  innr  vnn  1 1 1  i  r  si  • }  i  1 1 1 1     1  ■  i    ■  1 1    n  Stink 

■* 

24« 

— 

2 

5 

247 

Scilti jik f (n  von  Si"}niiii'il*'i,i*i<,Ti    i\  Sttkrk 

•> 

■ 

•i 

o 

24>< 

— 

2 

5 

249 

■          Am  4  A  nl MM  1  »ii  rnnriScTi 

i 

Q 
■ 

250 

— 

3 

251 

■       su  ftchwciMcn  ■  . 

i 

1 

252 

•l 

O 

253 

n           im   K  ■•'i'i    /  i    Mi MHIM 

*1 

V 

1  254 

m           m 1 1  Si  ■  Ii  m  i  •    i     ■  i  s<  •  n  /u  i  •  r  ]  i  ■ " i  ? i      i  1  *'  >  i  n 1 1 

<» 

9 

0 

255 

1  Stirneiaen  zu  »ch weisen,  mehe  I^urkarren. 

2">ti 

Stunftuininipr  vnti  KpnniiP(ip**iHt*n 

Stopfmeissel  

III 

■1 

•> 

7 

.'•*>*» 

259 

St  11 1 1  ft 1 1 1     k  1  i'll i>    Hi  in  r« T  111171*11 
■.JlUllAvIl,    MI  IM      1  1 '  1 1  l  I     1  '.1  I .  l  '  l  1 

STi'itiLr:i)ili'    hi  i  'Ii  i*  Tv  rn  \\  1  p 

iiu  IMMilUM        SHIll  Altlllll. 

'  1 

2r»o 

2t.  I 

Süll  tt     \  Stiirk 

1 
I 

^ 
•> 

1  2i.2 

1  n 1 1 ppI rnppn  mit  Sj'li  r  m  t  ipii 

2*>'\ 

i 

i 

264 

3 

2t..". 
2f.t. 

1  ri'i  nlfliivtj*  1    aitini>  y wi*i m :i n ri i kv h t 1  l ■  i  >  i  ^  t » • 

M  ■  1/iUIOUn  v%  1,    n  117  1 1 1_    /■  n  l.  1  111(1  1  1  M  1  ^  '    M  *       1    '  *    (  ri  1  *  . 

Iriilo    L  1 1*  i  ii  i  *  \  1 1  r>f  ri  L  *.i  ■  f  1 1  •  i  tu*  Viir  Si » 1  p  f  1 1  • 

HUll       l\  11  Uli      1  Ulllll  KI>llllllll    IUI     i^llllll*  . 

Ii  267 

ii        'f,..,,      -.   Si  i  i 
ii        klninn    n  S'ui  L 

| 

*i 
o 

jr.s 

1 
i 

1 

269 

2 

27(i 

| 
n 

t  271 

•  • 

_ 

| 

K 

272 

»          mit  alten  Beschlägen  zu  beschlagen  incl.  Nagel  .  . 

_ 

9 

1 

273 

•  » 

i 

274 

a 

19 

B 

27."> 

9 

•» 

■ 

''7t. 

•» 

Zeichenhammer  von  Schmiedeeinen,  ä  Stück  

i 

B 

■'Ts 

»           zu  stählen,  h  Gr.  7  Pf.  bis  

17 

279 

»           von  Schmiedeiitahl  in  Form  und  Grösse  eines  stählernen 

l 

•> 

2S0 

2 

5 

2*1 

•        auch  ä  Stück  

•  • 

8 

1 

2S2 

K 

;  2^.t 

4 

« 

284 

2 

5 

2S5 

4 

2Mi 

2 

5 

18  7 

»             an  beiden  Seiten  zu  schärfen  

•  • 

2 

2««s 

Zugstange,  siehe  Pumpenspindcl. 
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Tabelle  Nr.  38. 

Verzeichniss  über  die  beim  Grubenbau  der  Zeche  Ver.  General  und  Erbstolln 
vorkommenden  Eisengeräthechaften  und  Reparaturen. 
(1  Groschen  =  12  Pfennige.) 


1 


2 

:j 

i 

i 

ti 
i 

10 

Ii 

12 

v.\ 
Ii 

15 

1« 

17 
ls 
IM 
20 
•21 
22 
2,< 

'21 

2.) 
2ii 
27 
2s 

20 

:to 
:si 
32 


Benennung  der  Fäsetitferäthschaflen 


Vorschriftsma-ssiges  Gewicht 
Stahl 


II 


Pfd.  I.th, 


Llttera  A. 

\\^cnleitun»*schienen  1  .  breit  %  stark 

mit  Versenk  lochen» 

Haspelhörner  nebst  Zapfen  

Brechstangen   

Fimmel  ...   

Erdbohrer  mit  Mlmmtlirhem  Zubehör  per  Lachter 
Hohrer,  Stampfer  u.  sonstige*  SchiesugcrÄ*  h .  1  Sorte 

2  Sorte 

Fahrthesnen.  Fahrthaken,  Schweifnäjrel  ... 
Starke    Ketten    nebst    Ilaken,    Kettenglieder  und 

Uin^e  

Vurstecknägcl  


Ueber- 
haupt 

Pfil  Lth   Pfd.  Eth.SgrPf 


Tai- 
Pmt 
pCnd 


12.:;o 

:i.io 

\:> 
•> 


2i» 

10 


Stölln-,  Fall-,  Wetter-  etc.  Thürjjoh  ringe  .... 

Keile  zu  der  engl.  Wagenlcitung  

Klappen  und  Spitzen  hierzu  

Handgriffe  und  Oehren  an  den  Geftssen  

Kcilliaiien  I  Sorte 

  .     .  2  Sorte 

I.ctthauen  I.  Sorte 

  .     .  2  Sorte 

Durchlochto  Sicmciscn   1  Sorte 

 2.  Sorte 

Spitzci«eii  

'1  reibfäustcl  auf  beiden  Bahnen  \erst,-«)ilt 

Seheffel-,  Kübel-,  Tonnen-Beschläge  

Karren-  und  Schlitten-Beschläge  

Rollwagen-Beschläge  , 

Haspel-Bcschlagc   .  . 

Beschläge  an  \V  agen  von     bis  in  Seheffel  incl  ver- 

sUhlien  Achsen  

Gcfässeslül/.en  auf  den  Buhnenwagen  

Zxvisselkeltcn  

Siclenketten    . 


12  30 

:t  10 


:t 

2 

:i 

1 

•> 

2 
0 

I  2.20 
OS 


20 
Iii 
VI 
0 

27 
1 1 
I  2»i 
10 


0 
ü 
Kl 
10 

i 


■ 

2 

2  i 


Hol/kctteu  mit  Haken,  Hingen  eti:. 
Handfäustel  auf  beiden  Seiten  verstahlt 


2.2o| 


I  Sorte 
2.  Sorte 


Wagenachsen  ...... 

Kleine  Ambosse  nebst  Schärfhammcr  .... 

Sehrämhaiien  

Kadliauen  

1-liscnwerk  an  Maschinen,  Göpeln,  Förderkorben  oder 
was  sonst  in  Bestellung  gegeben  wird 


s 


21 


3  - 


3  |- 


—  I 


^  — 


i 


:i  — 


; 
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Nr. 


Benennung  der  Eisengerithschaften. 


Vorschrifts- 
rnässigcs 
Gewicht 


Taxminiger 
1  reis 


Pfd. 


tlttera  B. 


i 

2 

;i 

4 

5 
* 
7 
8 
9 
10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34 

35 
36 
37 

.IS 
3«t 


Ein  grosses  Handbeil 


per  Stück 


Ein  mittelrnäasigea  Uandbeil     .    .  . 

Ein  kleine«  Handbeil  

Eine  Schaufel,  da«  Blatt  10"  breit  11" 
•         ...    10"."   .  UV 

"   -    12  V 


lang 


mit  ver- 
stärkten 


.      .    11  •/»' 
...    12%"   -  13»/." 
Eine  3'  lange  stählerne  Stosssäge   ...        ...»  ■ 

Eine  2%'  lange  stählerne  Stosssäge  

Eine  3'  lange  eiserne  Stosssäge   » 

Eine  Pfahlaxt  

Eine  eiserne  Bohrtraube  »  » 

Nagclbohrer,  sortirt   per  Dutzend 

Holzschrauben,  2%"  lang  Nr.  13   per  Gross 

2%".  -    Nr.  14   »  . 

»  3        »   Nr.  16   »  » 

Nagel  schrauben  per  Pfund 

Vorstecknagel,  Lünae,  Scheiben  vor  die  Wagenräder  per  Stück 
Bahnnagel,  mit  versenkten  Köpfen,  1000  Stück  40  Pfund  schwer 

per  Pfund 

Bahnnägel,  Bühnennigel,  1000  Stück  30  Pfd.  schwer   per  100  Stück 

 •       .    25   .       .  «  • 

;  Lattnägel  .... 


2- 


G  rosse  Spannnägel 
Kleine  i 
Grosse  Gehängenägel 
Kleine         ■  ■  ■ 

Gelochte  schmiedeeis.  Schienen  % — */t' 
»  .  ... 


20 
15 
10 

5 


breit 


uark 


p.  1000  Pfd. 


Eine  Feder  tum  Karabinerhaken ....   

Platten  zu  den  Wagen  zum  Beschlagen  der  Ecken  incl.  Anschla- 
gen ä  Pfund  beste  Sorte  

Nietnägel  und  kleine  Schrauben  zum  Wagenbeschlag  .   per  Pfund 

Spleissnägel  per  Stück 

Line  kupferne  Käumnadel  24 — 30"  lang,  pro  Stück  

Eiserne  Tonnen  und  Kasten  zu  Förderwagen,  pro  Pfund  von  den 
besten  Platten  incl.  Achsen  und  Lager  

Eine  kupferne  Räumnadel  an  einander  tu  setzen  

Gesteinsbohrer  von  Gussstahl,  beste  Sorte,  ä  Pfund  


Lth.  Thlr.'Sgr.  Pf. 


24 

8 
24 

8 
24 

8 


i\  1 
■!  1 
1 


48 


6  6 


4  I- 

I  19 

I  18  I- 
16  — 

(  17  |  6 

[  10  I— 

i  9  |  — 

j  5  - 

'  12  !— 

i  28  !— 

5  - 

13  !— 


;> 

H 
ti 

:> 

3 
•1 


t; 

2 
S 
6 

3  |  8 
3  '  — 


2  9 

:t 
3 

3 

16  J- 

i 

3  I  — 
2 


RiiH*. 


ir» 


r,  • 
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Nr. 


Benennung  der  EUengeräthschaften. 


Taxin  aasi- 
ger Preis 

Stfr.  ;  Pf. 


l 

2 

;< 

4 

r» 

o 

7 

s 

«J 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
1« 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
21 
25 
2t» 
27 
2S 
2« 
30 
31 
32 
33 
31 
35 
30 
37 
3S 
30 
40 

41 
42 

43 

44 
45 

4« 
17 

4S  y 

50  !• 

51  I. 
52 

53  I 

54  i 
55 


Litten  0. 

Zu  reparirende  Theile. 

Ein  Bergeisen  oder  Spitxeisen  su  verstählen,  incl.  Scharfen  

Ein  Handfäustel  oder  Mauerhammer  zu  verstahlen    ...      für  jede  Bahn 

Ein  Treibfaustel  zu  verstählen  »     »  • 

Eine  Xcil-,  J,ett-,  Schramhaue  zu  verstahlen  per  Stück. 

Einen  Meissel  an  den  Handbohrer  zu  verstahlen   »  » 

Einen  Kohlenbohrer  etc.  zu  verstahlcn  

Den  Meissel  eine«  Erdbohrers  zu  verstahlcn   »  » 

Die  Schnecke  »  »         »        »    •» 

Die  Spitzen  eines  Schraubenbohrers  zu  verstahlen   •  » 

Ein  Berg-  oder  Spitzeisen  zu  schweissen  und  zu  repariren,  zusammen  

Ein  Handfäustel  oder  Mauerhammer  zu  schweissen  und  zu  repariren,  für  jede  Bahn 

Eine  Spitze  zu  einer  Wagen  Wechsel  zu  repariren  

Hauen  aller  Art  zu  repariren,  incl.  Auflegen  einer  Platte  per  Stück 

Einen  Handbohrer,  Stampfer  etc.  zu  schweissen  und  zu  repariren  .  .  »  • 
Den  Meissel  eines  Erdbohrers       »  »  ■,»      '..         .    .      »  » 

Die  Stangen     »  «  »  »  ■>    »         »  per  Stange 

»       »         »         »  zu  richten  ■>  » 

Eine  Vaterschraube  eines  Erdbohrers  neu  anzuschneiden  per  Stück 

Eine  Mutterschraube  »  »  »  »    ■  ■ 

Ein  Berg-  oder  Spitzeisen  zu  bahnen  und  zu  schärfen   »  ■• 

Ein  Handfäustcl  oder  Mauerhammer  zu  bahnen  und  zu  schärfen  .    .  für  jede  Bahn 

Ein  Treibfäustel  zu  bahnen  und  zu  schärfen  »     »  » 

Hauen  aller  Art  zu  schärfen  per  Stück 

Fimmel  aller  Grössen  zu  schärfen   .  » 

Handbohrer,  Stampfer  etc.  zu  schärfen  

»  »       von  Oussstahl  zu  schärfen   » 

Einen  Kolbenbohrer  zu  schärfen   .  » 

Den  Meissel  eines  Erdbohrers  zu  schärfen   » 

Eine  Schnecke  zu  schärfen   .      ••  ■ 

Eine  Brechstange  zu  richten  und  zu  schärfen   ■  ■ 

Ein  Bergeisen  oder  Spitzeisen  zu  stauchen  und  zu  spitzen   • 

Hauen  aller  Art  zu  stauchen  und  zu  spitzen   » 

Eine  Brechstange  zu  stauchen  und  zu  spitzen   »  » 

Fimmel  zu  stauchen  und  zu  spitzen   -  » 

Eine  Schiene  zu  einer  Spitze  vorzurichten   »  » 

Zwei  oder  drei  Fimmel  auf  einander  zu  schweissen  

Eine  Keilhaue  etc.  zu  verstahlcn  und  zu  erlegen   .    .    per  Stück 

Eine  Schrämhaue    »        »  »    »       »    »  ■ 

Eine  Wagenachse    »        ■•   per  Zapfen 

»           »         aneinander  zu  setzen  und  zu  stauchen,  wenn  sie  in  der  Mitte  ge- 
brochen  per  Stück 

Einen  neuen  Zapfen  an  eine  Wagenachse  zu  machen,  incl.  Eisen  und  VerstAhlen 
Eine  zerbrochene  Wagenachse  eines  S  Scheffelwagens  wieder  ganz  zu  machen,  incl. 

Eisen  per  Stück 

Einen  4  bis  10  Scheffel  wagen  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  cxcl.  Nägel,  incl.  Rich- 
ten der  alten  Bänder    

Ein  2  bis  4  Scheffelgefäss  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  excl.  Nägel  

Eine  Fördertonnc  von  1'/,  bis  2  Scheffel  mit  altem  Eisen  zu  beschlag.,  cxcl.  Nägel 
Einen  MesRscheffel  bis  2  Scheffel  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  excl.  Nägel 
Eine  Wassertonne    •  2      »       »       »       »    •         d  »». 
Einen  &  bis  10  Scheffelwagen  mit  Niet  zu  beschlagen,  incl.  Richten  der  alten  Bände 
Eine  Schiebkarrc  bis  zu  2  Scheffel  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  excl.  Nägel  . 
Hierzu  die  Kader  oder  Walzen        »      »        »     »  »  »  » 

Einen  Hollwagen  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  excl.  Nägel  

Eine  Flachschiene  durchzuhauen  und  zu  bohren  per  Stück 

Zwei  oder  mehrere  Bergeisen  auf  einander  zu  schweissen,  incl.  Verstählen 

Aus  einer  Keilhaue  ein  Bergeisen  zu  machen,  incl.  verstählen  

Eine  Schiene  oder  Spitze,  ein  Achsenlager  oder  Zugeisen  an  einander  zu  schweissen 


3 
3 
5 
2 


1 

,  3 


i 

4 
4 

3 
4 

12 

2 
1 

3 
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Tabelle  Nr.  39. 

Auszug  aus  der  Grubensehiniedctaxc  de*  Kgl.  Preuss.  Ober-liergamtes  für  die 

obersehlesischen  Reviere  (Jahr  1&44,. 
1  Thlr.  =  30  Gr. :  1  Gr.  =  VI  Vf.) 


Gegcustand 


f 


Preis 


!  Thlr.  Sgr. 


I.  Grundlagen. 

A.  Arbeit  aus  neuem  Eisen. 

Preis  den  Centuer  Eisens  (110  Pfund,  angenommen  mit  . 
Kohlenbedarf  für  Verarbeitung  von  1  Cetitner  Eisen , 
%  Tonnen  n  7%  Cb.-Fus*;  Füllmaass  .... 

Arbeitslohn  uro  Ctr.  Eisen  

Abnützung  des  Schmiedchandwerkzeuges  .... 

1  Ctr. 


mit 


Eisen 

Nimmt  man  10%  Gewichtsabgang  im  Feuer  an,  so  stellt  sich  fertige  rohe 

Schmidcarbcit  pro  Pfund 

mujw  diese  Arbeit  roh  gefeilt  und  eingepaßt  werden  ...»  » 
einmal  schweissen,  schärfen  oder  spitzen  wird  berechnet  mit    ...  . 

11.  Schmiedearbeit  aus  altem  Eisen, 
i  Das  alte  Eisen  wird  unentgeldlich  verabfolgt.  ) 

Zur  Verarbeitung  von  1  Ctr.  solchen  Eisen«  1  Tonne  Steinkohlen . 

dto.    an  Schmiedelohn  

dto.    an  Werkzeugabnützung  

Demnach  pro  Ctr.  K  110  Pfund) 

Daraus  77  bis  ^2%  Pfund  fertige  Schmiedearbeit  gerechnet,  »teilt  sieh 
das  Schmiedelohn  pro  Pfund 

C.  Stahl-Schmiedearbeit. 

Hei  19Thlr.  Stalilpreis  pro  Ctr.  (llOPfd.)  entfällt  für  Stahlarbeit  pro  Pfd.  j 
Für  jeden  vollen  Thaler  über  oder  unter  1*J  Thlr.  Stahlpreis  wird  bei 
dem  Pfund-Preise  ab-  oder  zugerechnet   . 

II.  Einzelpreise  im  Auszuge; 

Axt  [Grubenaxt  anfertigen  und  stahlen   pro  Stück 

»    erlegen  und  stählen   »  » 

»    neuem  Oelir  zu  machen   ><  » 

»    alten  Nacken  erlegen  ............  »  » 

Stossaxt,  neu,  incl.  stählen                                      .         .  >• 

»       erlegen  und  stählen     .    .    «  » 

Altes  Eisen  verarbeiten   ...  pro  Pfund  10  bis 

Bergeisen  anfertigen   pro  Pfund 

»        zu  scharfen  oder  1  Kopf  zu  schweissen    ....  pro  Stück 

Bohrer  zu  scharfen   -  » 

»      den  Kopf  zu  schweissen  

Bohrgestänge;  an  den  ganzen  %  bis  %  Lachter  Stangen  für  jede  Mutter 

und  jede  Schraube   pro  Stuck 

dto.    für  eine  blosse  Mutier    .    »  » 

dto.    für  eine  blosse  Schraube  

dto.    eine  Stange  jeder  Länge  zu  richten  

dto.  eine  Stange  jeder  Lange  zu  schweissen  u.  zu  richten 
Sandbohrcr  oder  VentillöfTel  neu  zu  fertigen  (9  Pfund)    .  . 


15 

5 
15 

9 
14 


- 


. 

25 
9 

TT 


10 
5 
1 

2 
25 
10 


10 
s 

i 
i 

2 
2« 
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/.  Die  Arbeiten  der  her gmütuii sehen  Gewmmutg. 


1 


Nr. 


Gegenstand 


Frei* 


Thlr     Sgr.  Pf. 


 r  -  ■                              -  — 

31  l  Setzlöffel  ohne  Ventil  <T  Durchmesser}   pro  8tück 

32  Lettenlöffel  oder  Löffeibohrer  neu  zu  fertigen  (5'/4  Pfund)   .  »  » 

33  i  Sucher  dto.    {3  Pfund  Gewicht)  

34  Löffclsucher  dto  

35  Beim  Bohrgestänge  eine  abgebrochene  Schraube  aus  der  Mutter  ziehen 

pro  Stück 

36  "  Brechstange  zu  Schweinen   •  ■ 

37  •         zu  scharfen   »  » 

38  :  Bohrfäustel  neu  zu  bahnen   per  Bahn 

39  |  Treibefäustel  neu  zu  bahnen   »  * 

40  Hammer  neu  zu  bahnen   •  * 

41  Haspelhom  zu  seh  weissen   pro  Stack 

42  »        einen  Griff  anzuschlagen   •  • 

43  Maurerkelle  zu  fertigen   » 

44  Keilhaue,  neues  Oehr  zu  machen  und  anzuschweigen     .    .  »  » 

45  •       1  neuen  Nacken  zu  machen  

46  Klammer  zu  spitzen  oder  zu  Schweinen   *  > 

47  !  Kalkkratze  neu  zu  fertigen   «  > 

48  '        »        Oehr  daran  machen  und  anschweissen  ....  »  ■ 

49  Lettenhaue,  neues  Oehr  machen  und  anschweissen     ...  •  * 

50  !         »        neuen  Nacken  machen  und  anschweissen  •  » 

51  Kesselnieten   pro  Schock 

52  [  Rechen,  neues  Oehr  oder  Tille  machen  und  anschweissen  pro  Stück 

53  i      •       alten  Zinken  schweissen  und  einnieten     ...  • 

54  ■       neuen  Zinken  machen  und  einnieten   •  > 

55  Säge  schärfen  und  neue  Zähne  aushauen   •  • 

56  ■         »      und  Zähne  zu  richten   «  • 

57  »    zerbrochene,  zusammennieten,  incl.  Nieten  ...  •  ■ 

58  '  Schaufel,  alte  eiserne,  zusammennieten   •  • 

59  j.        •      neues  Oehr  machen  und  annieten   ■  • 

60  !  Splinte,  Vorstecksplinte,  Vorsteckfeder   »  • 

61  .  Stomscheiben,  kleine   •  • 

62  Thürbänder,  alte,  richten   pro  Paar 


KI.  Maschineuschmtede  Taxe. 

Ganz  ordinäre  Schmiedearbeit,  darunter  Schraubenbolzen  über  20  Pfund 

Gewicht   ....   pro  Pfund 

Ordinäre  Schmiedearbeit,  als  Schrauben  und  Muttern  unter  20  Pfund 
schwer,  ordinäre  Werkzeuge  für  die  Werke,  Klammern,  und  alle  ge- 
wöhnlichen Sachen  pro  Pfund 

65  :,  Mit  der  Feile  bestossene  Schmiedearbeit,  als  Ketten  für  Dampfmaschi- 
nen, Schrauben  mit  Muttern  wenn  sie  befeilt  sind,  Schachtstangen 

mit  zusammengepassten  Schlössern  pro  Pfund 

Verstählte  Schmiedearbeit,  als  Hämmer,  Meisael,  Schröter,  Stabeisen 
und  Blechscheertheilc ,  incl.  Feilen  und  Schleifen,  blosse  Schacht- 
stangensch lögser  .    .    ,  pro  Pfund 

67  :|  Halbgedrchtc  Schmiedearbeit,  als  Stcuerungswcllen ,  Storchschnabel- 

theilc,  Balancierzapfen   ...    pro  Pfund 

68  ||  Ordinäre  aus  dem  Groben  befeilte  ganze  Stahlarbeit  .        .     »  » 

69  Ganz  und  rein  befciltc  Stahlarbeit  »  * 

70  Gedrehte  und  geschmirgelte  Stahlarbeit  ■  > 

71  l^cher  bohren  in  Gussstucke  1"  tief  für  das  Quadrat  von  1"  pro  Stück 
a  I      »          .»          i         1"    i.    ■     »        »         •]  V,"     •  » 

6  j  »          ■        1"    -    «     »        s        »    2"       »  » 

e        m  m       h  ■        |"    ..    »     .        •        »    3"       »  » 

72  •        »      .  i  yf"  ..   >    »       »       .  i" 

a         »  h       »  .i        1","  »     »  m         »    {'/."     »  » 

b         .          ...  .       1  •/,".,     .        .        ,.  2" 

c         »  .       .  1%"  .    .     »        .        -  3" 


2  j  5  = 

—        20    [  — 
15 

3 
2 
1 
1 
2 

1 
1 

'S 

2 

5 
4 

4  I 

24  I 
4 


-  1 


1 

s 
2 
2 
2 

4  l 


-  2 

I 

-  -  2 

-  2 

* 

i 

-  4 


1 

Ii 
•» 

13 
I 
■1 
-1 
» 
1 
;t 
5 

12 


6 


0 
« 
6 


■1 

f. 


'1 


:> 
:< 
o 
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Nr. 


Gegenstand 


mir.  ^ 


I  reis 


Thlr.  j  Sgr. 


73 
u 

6 

c 

Ii 
» 

e 

75 
a 
6 

a 

4 

77 

78 

79  i: 

80 

81 

82 

83 

84 

85 


86 

87 
88 
89 


Locher  bohren  in  Gussstücke  2"  tief  für  da«  Quadrat  von  1"    pro  Stück 

■  a        i  m  2"»«»  ■  »    1%"      •  » 

•  i      *          »        2"    ■    »    »        »        •    2"       »  » 

■  >        a  •  2"    a     »      ■  a  a  3" 

Schweissarbeiten,  eine  Schweifung  3"  breit  %"  stark     .  . 

a  .  4"    »      1"  a 


ScbachUtangen 

» 


IV."   »       .  . 

iy."  »      .  . 
%  bu  r  □ 
iyt  a  iy,"  □ 
i%  ■  2y,  □' 

-  »        3^  □     .    .  . 

Richtarbeiten,  Schachtstangen  m  richten  von  % — 1"    im  □ 

.  1%— 1%"  a  □ 
.    l%-2'/4"  .  □ 


» 


3"  □ 


•  Kolbenstangen  richten  hi»  1"  Durchmesser  . 

•  •  a         «    1'/,"  a 

•  a  a  a  2*/»" 
a                          »                    m  a    3"  I 

1  □"  gedrehte  Flache  bei  stärkeren  Sachen  

Ordinärer  Messingguss  pro  Pfund 

Mittlerer         »  (Ventile,  Stopfbüchsen)  

Gedrehter,  ausgefeilter,  ausgearbeiteter  Messingguss  .  .  . 
Gebohrter,  gedrehter,  geschliffener  dto.  (Puropencylinderj  . 

Ordinärer  Rothguss  oder  Kanonenmetall  

Mittlerer        »  »  a   

Gedrehter  und  gebohrter  Rothguss  

Gedrehter,  gebohrter  und  geschliffener  Rothguss  .... 

NB.  Kleine  Arbeiten  (Hahne  zu  Wasserstandsmessem  etc.  gehören 
nicht  hierher) . 

Umgiesserlohn  pro  Pfund  Messing  oder  Rothguss  wobei  10%  Verlust 

eintritt  

Kupferschmiedearbeit,  gewöhnliche  (Lager,  Platten,  Ringe)    pro  Pfund 

«  gelöthetc,  als  Röhren   » 

Zinkblecharbeit  (Rinnen,  Röhren)   a  » 


I  _ 


1 

4 
7 

16 
3 
7 
9 

12 
2 
5 

10 

20 
1 
2 
4 
8 
1 
3 
5 
9 

12 
13 
14 
17 
17 
17 
20 
22 


5 
17 

20 

3 


Pf. 


10 
2 


6 


3 
fi 
6 
6 


Zu  diesen  Schmiedetaxen  ist  Folgendes  zu  bemerken : 

Wegen  der  höhern  Schmiedelöhne  und  der  meist  theureren  Verfrachtung  des  Ei- 
sens Stahles  und  der  Kohle,  so  wie  wegen  des  Umstandes,  dass  bei  einem  Tunnelbaue 
die  Schmiedewerkstätte  erst  errichtet  werden  muss,  ist  es  einleuchtend,  dass  Tunnel- 
schmiedetaxen  höher,  als  Grabenschmiedetaxen  stehen.  Die  mitunter  bei  Grabenschmie- 
detaxen auffallig  billigen  Sätze  für  gewisse  Gegenstände  gleichen  sich  gegen  die  Ge- 
sammtarbeit  in  einem  grösseren  Maasse  aus,  als  es  bei  temporären  Tunnelbautcn  der  Fall 
«in  kann.  In  Betreff  der  außergewöhnlich  hohen  Schmiedetaxen  an  der  Rhein-Nahe- 
Jtahn  ist  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  zu  jener  Zeit  die  Stahl-  und  Kisenpreise  ausser- 
gewöhnlich hoch  standen. 

Speciell  das  Gebiet  des  Tunnelbaues  berührend,  und  die  dabei  obwaltenden  Ver- 
hältnisse in  Anschlag  bringend,  kann  man  bei  Aufstellung  von  Schmiedetaxen  unter 


Ii  Kostet  im  Allgemeinen  loeo  Tunnel  56«,  Thlr  ,  also  pro  Pfund  17  Pf 
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/.  Die  Arbeiten  der  her 


Rücksichtnahme  der  heutigen  Eisenpreise  (1864  sich  an  die  in  ( 
belle  Nr.  40  verzeichneten  Werthe  halten,  bei  denen  zu  bemerken  ist,  das« 
lu ngen  von  Gezähstüekcn  (die  beim  Tunnelbau  meist  schwerer  als  in  den  eni 
Grubenbauten  genommen  werden)  auf  s  e  h  r  guten  .Stahl  und  auf  entsprechend  genü- 
gende Quantität  desselben  Rücksicht  genommen  werden  muss.  Im  Allgemeinen  ist  noch 
au  dem  Grundsätze  festzuhalten:  bei  Gezähstüoken  möglichst  geringen  Verdienst 
zu  gestatten,  damit  der  Sehmied  durch  vortreffliche  Arbeit  sich  oftmalige  Reparaturen 

Die  liier  folgenden  Preise  beruhen  auf  langjährigen  Beobachtungen  und  wurden 
leuerdings  beim  Haue  der  Tunnel  zu  Naensen  und  Ippensen  erprobt. 

i 


Nr. 


T 
s 

y 
10 
Ii 

12 
13 
14 


15 

li> 
17 
IS 

Vi 
20 
21 
22 
T.i 
24 


Tabelle  Nr.  40. 

Für  Tunnelbauten  im  Allgemeinen  gegenwärtig  auwendbare  Schmiedetaxe. 

(1  Gr.  =  10  Pf.) 

'  r 

    1  - 


Gegenstand 


I. 


A.  Stückweise. 

1  Keilhaue  zu  schürfen  

1  Lettenhaue  zu  schärfen  ......... 

1  Meisselbohrer  zu  schärfen  

1  Brechstange  zu  scharfen  

1  Bohrer  zu  stauchen  oder  die  Splitter  am  Kopfe  .Strau- 
ben, zu  sch weissen  

1  Hohrer  aus  Stahl-Stangen  herzustellen  

Aus  2  kurzen  Bohrern  einen  einmännischen  machen 
•    2     »  »  >     zweimännischen     »  .  . 

»    2  ■  ■>     dreimftnnischen     »  .  . 

1  Klammer  nach  beiden  Seiten  auszuziehen  und  zu  richten 

1  Klammer  zu  richten  und  dabei  zu  srhwcisseii  .... 

1  Spitzhaue,  Breithaue,  Keilhaue  od  Brechstange  i'am  spitzen 
Ende  sehr  gut  zu  stahlen  Min.      Pfund  Stuhlbeigabe, 

1  Keil-,  Spitz-  oder  I.ettenhaue  im  Oehr  zu  sch  weissen 
und  neu  mit  Eisen  zu  erlegen  ...   

1  Bergmanns -Spitzhaue  und  dito  Keil-  «der  Breithaue  im 
Oehr  zu  schweifen  und  im  Nacken  neu  mit  Eisen  und 
Stahl  erlegen  

1  Schraube  zu  verkürzen  (durchhauen  und  neuen  Gewinde 
anschneiden:  wenn  die  Schraube  bis  1"  stark  ist  .    .  . 

1  dto.  wenn  sie  über  1"  stark  ist  

I  eiserne  Stange  zu  sehweissen  wenn  sie  bis  1"  Stärke  hat 

1  dto.  wenn  sie  über  1"  Stärke  hat   

1  J.aschenloch  bohren   ,  , 

I  drei  /oll  starke  Interims- Bahnschicne  durchhauen 

1  Schock  Nagel  bis  4"  Grösse,  pro  Zoll  Grösse,  u.  pro  Schock 

1  jeden  leichten  Schwei**   .  t»  bis 

1  Schraube  los-  und  festmachen  

1  Donn-Nagel  pro  Stück  und  pro  Zoll  Lange  


ä  , 

5  ; 

4  ' 

S 


Der 

muss  bei  diesen  Preisen 
die  Schmiedewerk» t*tf 
bauen,  einrichten,  alle* 
"Werkaeug  vorhalten, 
Kohlen,  Eisen  o.  Suhl 
schaffen;  alte«  Abüdl- 
ewen  wahrend  des  Baues 
mit  t>  Pfennig  pro  Pfund 
annehmen  .  wenn  die 
Bauverwaltunz  Ümar- 
beitunjr  desselben  nicht 


%  bis  %  Pfund  Suhl 


»•Mi 


4.         AWe«  r/er 
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Nr. 


Gegenstand 


Preis 
Gr.  Pf. 


B.  Pfundweise. 

25  I  1  Pfund  neucGezahstuckc,  höher  als  in  Tabelle  Nr.  27  be- 

zeichnete Fabrikspreise  um  

26  I1  1  Pfund  rohe  Schmiedearbeit  

27  |l  1  »  »  »  wenn  Nagellüchcr  geschlagen 
und  die  Arbeit  angepasst  und  angenagelt  werden  muss, 
incl.  Nägel  .   

1  Pfund  rohe  Schmiedearbeit  wenn  die  Arbeit  mit  der  Feile 

bestossen  werden  muss,  incl.  Anschlag  

1  Pfund  feine  Schmiedearbeit  wenn  die  Arbeit  schlicht  ganz 


: 


29  | 

30 
31 
32 

33  , 

34 

35 

38 
39 


40 
41 

42 

43 

44 


45 
46 


48 
4» 
50 
51 
52 


W 
54 


bcfeilt  werden  muss,  incl.  Ansehlag  . 

1  Pfund  grobe  Maschinenarbeit  iroh  gedreht;  

1     o      über  1"  starke  Schrauben  

1     •      grosse  Schrauben  %"  bin  1"  stark  

1     »  »  -         %"  stark  

1     -      kleine  Schrauben  bis  zu  I  %"  Lange  ohne  Feilung 

1     »      dto.  mit  Feilung  

1     »      Schrauben  unter  %"  Länge  

1     »      Schmiedenägel  zu  Interimsbahnen  

1     n      Fäustel  und  iiammer  neu  zu  stahlen  pro  Pfund 

Fäustel  gewicht  

I  Pfund  Fäustel,  Hammer,  Stangen  überhaupt  geformte 
Sachen  zu  "effeln»,  d.  h.  neu  zu  formen  oder  zu  re- 

Sariren,  ohne  Stahlbeigabe  pro  Pfund  des  Gewichte* 
es  Gegenstandes  

1  Pfund  dto.  zu  effeln  und  zu  schweissen  

1     »      dto.  umzuschweisseu,  wenn  sie  zerbrochen  waren 

(im  Stücke)  

1  Pfund  Gegenstand  aus  Flacheiscn  auszubiegen ,  gerade 

zu  richten  

1  Pfund  BeBchlag  aus  Flacheisen  abnehmen ,  ausbiegen, 
allenfalls  in  geringer  Kimsclheit  zu  schweissen  und  wie- 

anzuangcln,  incl.  Nagel  

1  Pfund  Kund-  und  Stabeisen  bin  zu  1"  Starke  (vorkom- 
mend bei  Bremsen,  Zugstangen,  Hebeln  ctc.j  auszu- 
biegen   

1  Pfund  dto.  über  1"  Stücke  dto.  dto  

1  »  geschmiedeter  Gegenstand  bis  zu  o  Pfd.  Gesammt- 
gewicht  auszubiegen  und  wieder  anzumachen,  vorkom- 
mend bei  Bremsen,  Aufsatzhebeln,  Hebeln  überhaupt, 

Winkelzügc,  Beschläge  etc  

I  Pfund  dto.  dto.  über  b  Pfund  Gesammtgewicht  des  Ge- 
genstandes  ....  ... 

I  Pfund  eiserne  Splinten  bis  •/„  Pfund  Gewicht  .... 

»»'/* ,  "      "  ' «  •  •  ■  • 

■  »        über  und  bis  1  Pfund  Gewicht 

l     ■      %"  starke  Ketten  zu  liefern  

1  »  Beschlagsreparatur:  Wenn  ein  Beschlag  oder  an- 
derer Gegenstand  zu  Grunde  geht  und  wieder  als  sol- 
cher neu  lierzuriehten  ist,  so  werden  vom  abgegebenen 
KUen  8%  Abgang  gerechnet ;  das  M  e  h  r  g  e  wicht  i  m 
Ganzen  als  neu  bezahlt  [gewöhnlich  a  Pfund 
2  Sgr.j,  das  mit  Abgang  berechnete  alte  Gewicht,  incl. 
Abnehmen,  Ausrichten,  Anschlagen  sammt  Nageln 
wird  bezahlt  pro  Pfund,  wenn  die  Arbeit  im  Ganzen  bi« 

zu  15  Ifund  schwer  ist,  mit  

1  Pfund  dto.,  wenn  die  Arbeit  über  15  Pfund  schwer  ist,  mit 
1     •     Klammem  zur  Zimmerung  


2  I 

3  ' 


Hohe  Schmiedearbeit 
geht  bis  zu  1  Pfund  her- 
ab. Darunter  '/»  bis  '/, 
des  Preises  mehr. 

Eisenpreis  loco  Tunnel 
l000Pfund  =  5«%Thlr. 
1  Pfund  =  17  Pf. 

Stahlpreis  loco  Tunnel 
100  Pfund  =1«'/«  Thlr. 
I  Pfund  =  4.95  Gr. 


—  i  pro  Hahn  eines  2  Mann- 
fäustels gerechnet  I  Pfd. 

pro  Bahn  eines  1  Mann- 
4      fausteis  %  bis  %  Pfund 
Stahl 


-  I  t; 


-  I  » 

—  4 


—  1  5 


—  4 

3  1  - 

2  6 

2  I  5 

5  5 


Pos.  öl  und  52  kommt 
bei  Förderwagen ,  Kü- 
beln etc.  meist  vor,  da 
sich  Pos.  47  nur  auf 
Flacheisen  bezieht 
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/.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Getoinnung. 


55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 


1  Pfund  grobe  Schlosserarbeit  unter  '/,  Pfund  Gewicht 

1  »         •  »  bin     1      »  ■ 

Ii»  »  »  über  1      »  ■ 

1  »  feine  »  unter  % 

1  »  »  bis     I  » 

1  »  »  -  über  1       »  - 

1  ■  Blecharbeit  unter  %  Pfund  Gewicht 
1  »  bis     1  » 

1  ■  »  über   1      »  » 

I  -  eiserne  Federn  bis   1  Pfund  Gewicht 

1  "  »         •     über  1     »  » 

1  »  gestählte  Federn  bis   1  Pfund  Gewicht 

67  Ii  I  ■  »  »     über  1     »  • 

6H    1  .  schwierige  Maschinenarbeit     ....     10  bis 

III.  Diverse. 

1  Schmiedemeistertag,  wenn  Arbeiten  im  Tagelohn  ausge- 
führt werden  müssen  

70  '  1  Schmiedetagelohn  (gewöhnlicher)  dto  

71  ||  1  »  wenn  der  Schmied  in  den  Tunnel  ein- 
fahren, dort  arbeiten  und  das  Licht  halten  muss,  ein- 
schliesslich des  grösseren  Zeitverlustes  durch  das  Ein- 
und  Ausfahren  


1 

:* 

7 
5 
4 
6 
5 
4 
b 
4 
T 
6 
15 


22 
17 


20 


|  5 


5 


Bei  den  Preisen  vorste- 
hender Taxe,  und  den 
angenommenen  Stahl  u. 
Eisenpreisen,  kann  ein 
geschickt.  Schmied  sich  I 
p .  Arbeitsschicht  (durch- 
schnittlich aller  Arbei- 
ten beim  Baue)  25  Cr. 
bis  1  Thlr.  verdienen. 


Stellt  man  sich  überhaupt  die  Frage  :  ob  bei  einem  Tunnclbaue  die  gesammte 
Schmiedearbeit  an  einen  Meister  in  Gemässhcit  einer  vereinbarten  Taxe  zu  verdingen  ist, 
so  muss  vor  allem  Andern  eingehend  erwogen  werden,  ob  unter  den  zur  Verfügung  ste- 
henden Meistern  auch  eine  dem  Zwecke  völlig  entsprechende  Pcrsönliclikeit  vorhanden 
ist.  Da  man  bei  Tunnclbauten  meist  nur  Dorfschmiede-Meister  zur  Auswahl  hat,  und 
denselben  die  Bearbeitung  bergmännischer  Gezähe  und  Geräthe  in  der  Regel 
fremd  ist;  da  es  ferner  Bedingung  ist,  dass  der  Schmiedemeister  oder  ein  ihn  völlig 
ersetzender  Altgeselle  ganz  nahe  der  Tunnelbaustelle  wohnen  muss ;  endlich  Tunnelbau- 
ten im  Schussgestein  so  ausgedehnte  Gczähe-Ueparaturen  beanspruchen,  dass  ein 
Beamter  zur  Uebergabe  der  Gegenstände  an  den  Meister,  Uebcrwachung  der  Arbeit  und 
Abnahme  derselben  eigends  nöthig  ist  —  der  Bauverwaltung  also  die  permanente  Ueber- 
wachung  der  Schmiede  nicht  erspart  bleibt,  so  kann  man,  selbst  wenn  der  Ttuinelbau 
sich  in  einer  Gegend  befindet  wo  tüchtige  Dorfschmiede  zur  Auswahl  stehen,  im  Allge- 
meinen sagen:  »dass  im  Schussgesteine  die  Tunnelschmiede  in  eigener  Verwaltung 
geführt  werden  soll.  «  Hierfür  spricht  ferner  der  Umstand,  dass  man  die  Beschaffung  gu- 
ten Stahles  und  die  Schärfungswcise  völlig  in  der  Hand  hat,  auch  bei  so  ausgedehnter 
Schmiedearbeit  wie  sie  im  Schussgesteine  vorkommt,  die  Bauvcnraltung  selbst  den  Vor- 
theil gemessen  kann,  der  sonst  dem  Meister  zugewandt  würde.  Da  im  Schussgesteine 
die  meiste  Arbeit  im  Schärfen  der  Bohrer  und  Stählen  der  Fäustel  besteht,  so  ist  bei  der 
eigenen  Verwaltung  der  Schmiede  alles  Unzukömmliche  abgeschnitten,  welches  daraus 
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erwachst,  dass  dem  Schmiedemeister  schliesslich  nur  an  der  Anzahl  der  zur  Schärfung 
gelangten  Bohrer  und  nicht  daran  liegen  kann,  dass  diese  Gezähstücke  auch  möglichst 
lange  in  der  Arbeit  aushalten.  Erinnern  wir  uns  der  pag.  79  citirten  Fälle  über  die 
täglich  zur  Ausschmiedung  gelangenden  Bohrer,  so  wird  diese  Behauptung  um  so  mehr 
gerechtfertiget  sein ,  als  es  Thatsache  ist ,  dass  man  selbst  bei  eigener  Verwaltung  die 
grösste  Mühe  aufwenden  muss,  um  eine  dem  Zwecke  völlig  entsprechend  richtige  und 
solide  Schärfung  jederzeit  durchgeführt  zu  sehen.  Namentlich  ist  für  die  Nachtzeit  dem 
diensthabenden  Steiger  die  Btetige  Prüfung  des  in  den  Tunnel  gelangenden  geschärften 
Gezähes  aufzutragen. 

Um  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  von  den  Schmieden  die  grösste  Sorgfalt  auf  eine 
zweckentsprechende,  thunlichst  tüchtige  Reparatur  des  Gewinnung« -Gezähes  verwendet 
wird,  hat  man  auch  das  Verfahren  eingeschlagen,  dem  Schmiedemeister,  oder  bei  eigener 
Verwaltung  den  Schmiedegesellen,  die  Reparatur  nicht  nach  Stückzahl  der  (iezähe,  son- 
dern nach  einem  Proceutsatze  der  verfahl  enen  Iläuerschichten  zu  verdingen. 

Der  Schmied  hat  dann,  unabhängig  wie  viel  Bohrer,  Spitzeisen  etc.  zur  Schärfung 
gelangen,  alles  Gezähe  (Bohrer,  Spitzeisen,  Keilhauen,  Stampfer,  Krätzer,  Fäustel,  Fim- 
mel, Steinkeile  etc.)  in  Stand  zu  halten  und  empfängt  dafür  für  jede  verfahrene 
Häuerschicht  einen  bestimmten  Geldbetrag.  Dieses  im  Tunnelbaue  bloss  bei  der 
Sprengarbeit  zu  empfehlende,  im  Grubenbaue  jedoch  wegen  der  ziemlich  gleichbleiben- 
den Verhältnisse  innerhalb  einer  Grube,  mit  Recht  sehr  beliebte  Verfahren  ist  unter  an- 
deren bei  Tunnelbauten  au  der  Ruhr-Sieg-  und  an  der  Deutz-Giessner-Bahn  angewendet 
und  ausgedehnt  geprüft  worden.  Es  scheint  dasselbe  im  ersten  Eindrucke  höchst  trefflich 
zu  sein,  leidet  aber,  wenn  der  Accord  für  längere  künftige  Zeit  abgeschlossen  ist,  an 
grossen  Mängeln,  sobald  oftmalige,  dem  Schmiede  schwer  begreiflich  zu  machende  Ge- 
steinsveränderungen  eintreten. 

Stellt  man  dem  Schmiede  die  Materialien,  Schmiedewerkzeuge  und  das  Schmiede- 
gebäude, so  beträgt  im  Schussgesteine  das  Schmiedelohn  in  obiger  Weise  verdun- 
gen, je  nach  der  Gesteinsfestigkeit  2  bis  10  %.  Am  häutigsten  wird  bei  25  bis  30  Groschen 
Häuerverdienst  pro  Sstündige  Schicht  1.25  bis  1.5  Groschen,  also  4  bis  5%  an  Schmiede- 
lohn bezahlt.  Auf  den  oberschlesischen  Eisensteingruben,  wo  Kohlen,  Eisen  und  Stahl 
»ehr  billig  und  dicht  zur  Hand  sind,  das  Schmiedetagelohn  auch  nur  etwa  12 — 14  Gr. 
beträgt,  wurden,  ebenfalls  unter  Betracht,  dass  diese  Gesteinsarbeit  verhältnissmäsbi^ 
weniger  Gezähereparatur  beansprucht  (jedoch  incl.  Materialgabe  und  Schmiedewerkzeuge) 
pro  verfahrene  Häuerschicht,  im  Jahre  1847,  Vit  Gr.,  später  %  Gr.  bezahlt.  Im  Flott- 
wellstollen  des  Saarbrückner  Revieres  betrugen  nach  M.  Nöggerath,  die  Schmiedekosten 
einschliesslich  Material  pro  Häuerschicht : 

im  Schieferthone  14.5  Pf. 

im  Sandsteine  20.2  » 

im  Conglomerate  33.2  »  ; 

bei  der  Kohlengewinnung  im  gesammten  Reviere    10.0  Pf. 
Befindet  man  sich  in  Brechgestein  und  in  noch  weicheren  Gebirgsk lassen,  tritt 
also  die  Schmiedearbeit  weniger  beim  Gezähe  der  Gewinnungsarbeiten,  sondern  vorwie- 
gend bei  Geräthschaften  —  namentlich  jenen  der  Förderung  auf  —  so  ist  die  Verdingung 
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der  Arbeiten  an  einen  Meister,  weil  dann  die  Kcimtniss  der  eigentlichen  ltergschmiede- 
Arbeit  in  den  Hintergrund  tritt,  viel  empfehlenswerther. 

Man  hat  es  in  diesem  Falle  mehr  mit  Reparaturen  von  Fördergeräthen  zu  thun, 
welche  Arbeiten  in  das  Fach  jedes  Schmiedes  schlagen,  und  kann  aus  leicht  erklärlichen 
Gründen  keinen  vortheilhaften  Accord  auf  verfahrene  Schichten  oder  transportirte  Schacht- 
ruthen  eingehen,  sondern  wird  am  geeignetsten  die  Arbeiten  nach  Grundlage  einer  den 
örtlichen  Verhältnissen  sich  anbequemenden  Schmiedetaxe  verdingen. 


('.  Was  nun  die  allgemeinen  Kosten  des  Gezähe  Verbrauches  bei  den  Gewin- 
nungsarbeiten  betrifft,  so  müssen  sich  dieselben  nach  der  Gesteinsfestigkeit  und 
nach  allen  anderen  Nebenverhältnissen  richten,  welche  die  Anzahl  der  Häuerschichten 
bedingt.  Ks  wird  für  den  Fall  des  Tunnelbaues  also  im  Kopfstollen  eine  grössere  Stück- 
zahl Gezähe  zur  Schärfung  gelangen,  als  in  der  Verweiterung,  und  diese  letztere  An- 
zahl wieder  grösser,  als  in  der  Strosse  sein.  Hingegen  den  Stahl-  und  Eisenabgang  be- 
trachtet, ist  wieder  zu  berücksichtigen,  dass  in  der  Verweiterung  und  in  der  Strosse  stär- 
keres Geböhr  und  stärkere  Fäustelgewichte  zur  Anwendung  kommen  und  namentlich  der 
Hohrstahl  daselbst  grössere  Verluste  durch  Strauben  und  sonstige  Abspringungen  erleidet 

Man  vermag  die  Beschaffung  und  Unterhaltung  des  bergmänni- 
schen Gezähes  einschliesslich  des  Herbeitragens  von  der  Baustelle 
zur  Schmiede  und  umgekehrt;  dann  aller  Spesen,  Schmiedeeinrich- 
tung, und  Stellmae herarbeit  in  der  übersichtlichsten  Weise  dadurch  auszu- 
drücken, dass  man  die  Kosten  nach  Procentsätzen  der  verfahreneu  Häuer- 
schichten, beziehungsweise  des  Gewinnungslohnes  ansetzt,  wobei  allerdings, 
weil  Schmiedearbeit,  Stahl  und  Eisen  im  Allgemeinen  überall  in  Deutschland  gleiche 
Preise  haben,  die  Annahme  eines  gewissen  durchschnittlich  zu  gebrauchenden  Häuerver- 
dienstes  vorausgesetzt  ist. 

Die  Angabe  nach  Procentsärzen  des  Häuerlohnes  empfiehlt  sich  nämlich  aus  dem 
G runde  besser,  als  eine  directe  Preisangabc  nach  Maassstab  eubischer  Einheiten  (Schacht- 
ruthen, Gubikklaftern,  Cubikellen,  Cubiklachtem,  Cubikfussen  oder  Cubikmetern] ,  weil 
diese  Ma&sscinheiten  in  Deutschland  noch  zu  verschiedenartig  sind  und  insonderheit  dem 
Tunnelbaumeister,  welcher  einmal  in  diesem,  einmal  in  jenem  Lande  seine  Praxis  ausübt, 
den  Gesichtskreis  sofortiger  Taxation  umschleiem. 

Weit  einfacher  ist  es  daher  ein  mittleres  Häuerverdienst,  dessen  Rcduction  auch 
einfacher  ist,  festzustellen  und  können  wir  hier,  namentlich  die  Geste i ns haue r  im 
Auge  habend,  annehmen,  dass  dieses  Verdienst  bereite  geebnet  durch  die  ausgedehnten 
Gimmunicationsmittcl,  in  Deutschland  zwischen  25  und  32  Gr.  pro  Schicht  schwankt, 
also  im  grossen  Durchschnitte  28  Gr.  beträgt. 

Auf  dieses  Häuerlohn  basirend,  haben  wir  die  nachstehende  Tabelle  Nr.  41  zu- 
sammengestellt. Sie  ist  ein  Resultat  der  Benützung  zahlreicher  Grubenbau-Beispiele  aus 
den  Annales  des  mines,  von  Moll's  Annalen,  von  Karsteu's  und  Dechen'»  Archiv,  den 
bergm.  Jahrbüchern,  der  Freiberger  berg-  und  hüttenm.  Zeitschrift,  Gätzschmanu's  Ge- 
winnungsarbeiten,  der  preuss.  Zeitschrift  für  Herg,  IL  und  S.  W.,  Hartmann's  Vadc- 


Digitized  by  Google 


4.  Die  Kosten  der  Getcimnmg  der  Berge. 


mecum,  dem  Schauplatz  der  Bergwerk skunde ;  dann  der  Benützung  erhaltener  Mittheilun- 
gen über  Tunnelhau,  und  eigener  ganz  detaillirt  geführter  Geschäftsbücher  'welche  eine 
Summe  von  6S94  S°  aufgefahrenes  S  e  h  u  s  s  gestein  umfassen),  so  wie  eigener  Auf/eich- 
von  Resultaten  bei  mehrfachen  Tunnelbauten  in  gelinderer  Gesteinsfestigkeit. 


Tabelle  Nr.  41. 

Beschaffung  und  Unterhaltung  des  h  e  rgm  än  n  is  eh  e  n  Gezähes  bei 
der  reinen  Gewiun  ungsarbei  t  auf  Tunnelbauen, 

einschliesslich  der  Tragelöhne  vou  und  zur  Schmiede,  des  repartirenden  Theiles  der 
Schmiedeeinrichtung  der  diessfälligen  Stellmacherarbeit ;   dann  der  Pulverhütten,  der 
Materialien  und  Geräthe  (z.  B.  Pulverkaimen  und  Pulvergemässe)  :  ausgedrückt  durch 
Procentsätze  des  lläuerlohnes ,  bei  Annahme  eines  Häuerverdienstes  von  28  Gr. 

pro  Sstündige  Schicht. 


(fcbirgsklasj 

seh  r 

schwer 
schicwbar 

schwer 
schiessbar 

leicht 
sehiessbar 

gebräch 

mild 

rollig 

schwim- 
mend 

Procente  voi 

u  Hauer- 

IS 

10 

\ 

2 

27.  Ko8tenzusammenBtellung  der  bergmännischen  Gewinnungsarbeiten 

bei  Tunnelbauten. 


Die  nachfolgenden  Berechnungen  basiren  auf  folgenden  Einheitspreisen. 


Tabelle  Nr.  42. 

c  Einheitspreise  der  Löhne  und  Materialien  bei  Kostenberechnung  der 
bergmännischen  Gewinnimgsarbeiten. 


l 

l 
1 
1 

I  . 
1  i 


LT 

lienv 


 .  

Sstündige  Gesteinshauertchicht.  incl.  Oel  I 

I2gtünd.  Gezähträger-,  Bohrt  räger-  oder  Zeugjungensehicht,  incl  Ocl  ]i 

12*tQnd.  Schmiedeschicht  ,1 

Pfund  diverses  Eisen  loeo  Tunnel  (wie  oben;  || 

Pfund  Stahl  loco  Tunnel  (wie  oben:  

Pfund  Sprengpulver,  incl.  der  Tragelöhne  desselben  bis  in  den  Tunnel 
Pack  HickfordAchnürc  [2V] ,  incl.  d.  Tragelöhne  desselben  bis  in  d.  Tunnel 


Thlr.  |  Gr 
2S 

1  r> 
ir, 

1.7 

*>.<! 

4  r, 
:t.o 


ienutzen  wir  die  vorstehenden  Tabellen  Nr.  2G,  29,  31,  41  und  42,  so  berechnet 
reis  einer  Schachtruthe  Gestein  wie  folgt. 
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Aus  dieser  Uebersichtstat'el  liisst  sich  der  Werth  des  Pulvers  in  Proe  e  n  f  pn  des 
Hauer lohne«  mit 

8.2%  bei  Klasse  I 

I  »        »  D 

14.»  %  i>  »  III 
berechnen,  woraus  wir  ersehen: 
dass  im  eigentlichen  Sehussgesteine 
der  Pulververhrauch  in  Proeen- 
ten  des  II  ii  u e r  1  o h n  e  s  ausge- 
drückt, mit  <lor  Festigkeit  des  ( ie- 
üteines  sinkt;  ein  Umstand  wel- 
cher völlig  erklärbar  wird,  sobald 
uir  uns  erinnern,  dass  das  Abboh- 
ren  der  lücher  einen  um  so  grös- 
seren .Schieb tenuufw  and  erfordert, 
je  fester  sich  das  (iestein,  und  je 
ungünstiger  -uh  dieNeben\erhiilt- 
nisse  gestalten.  — 

Aus  den  pro  Schachtrnthe 
Tunnelgestein  erzielten  Preisen  las- 
sen sich ,  unter  Zugrundelegung 
eines  Profites  nach  Fig.  105,  die  Gewinnungskosten  einer  laufenden  Ruthe  Tunnel  wie 
folgt  zusammenstellen. 


0)  1  II  M  7  8  9101118 

Fig.  105.    Aasbruch  im  höchst  festen  Gesteine. 


Pr- Ruth* 


Tabelle  Nr.  44. 

Gewinnungskosten  pro  laufende  Ruthe  preussisch  eines  zweigleisigen  F.isenbalin- 

Tunnels. 
1  Groschen  =  10  Pfennige.) 


Gesleinsk  lasse 

.| 

• 

D  3 

Ii 

pro  laufende 
Ruthe  Tunnel 

Preis  von  j 
einer 
preußischen 
Schacht- 
ruthe 

Betrag  pro 
laufende 
Küthe 
Tunnel 

Für  Diverse, 
unvorherge- 
sehene F&lle 
und  zur  Al>- 
rundung 

Kosten  einer 
laufenden 

Ruthe 
preussisches 

Maas« 

Kosten  eines 
laufenden 
Fussen 

1 

Nr. 

Benennung  | 

o-| 

8« 

Thlr. 

Gr  Pf. 

Thlr. 

Gr. 

Pf. 

Thlr. 

Gr 

Pf 

Thlr. 

Gr. 

Thlr. 

Gr 

Pf. 

I 

sehr  schwer  1 

schiessbar 

525.0 

43.75 

31 

8 

5 

1368 

19 

■1 

40 

10 

6 

1409 

117 

12 

5 

II 

schwer 

schiessbar 

570.5 

47.5+ 

27 

2 

803 

22 

3 

24 

7 

7 

628 

69 

III 

leicht 

: 

schiessbar 

601.4 

^5.12 

21 

9 

591 

13 

1 

17 

16 

9 

609 

50 

22 

5 

IV 

gebrach .  . 

746.« 

( >  'J  2 

6 

12 

1 

398 

12 

5 

11 

17 

& 

HO 

34 

5 

V 

mild  .    .  . 

651.6 

t70.07 

1 

28 

9 

139 

3 

4 

27 

144 

12 

VI 

rollig     .  . 

905.1 

175.42 

1 

2 

80 

13 

1 

I 

16 

6 

S3 

6 

27 

5 

VII 

schwimmend 

905.1 

75.42 

20 

50 

8 

4 

1 

21 

6 

52 

4 

10 
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Wenn  auch  in  Fulge  der  Profil- Variationen  und  der  Unterschiede  der  verschiedenen 
Einheitspreise  nicht  anzunehmen  ist,  das»  die  hier  pro  laufende  Einheit  Tunnel  berech- 
neten Gewinnung»  -  Kosten  überall  maassgebend  sein  werden,  so  möchte  es  in  einzelnen 
Fällen  doch  von  Interesse  sein,  Reduktionen  auf  anderes  Uandesmaass  und  andere  Lan- 
desmünzen, schon  behufs  Vergleichung  mit  anderen  Kosten-Ergebnissen,  vornehmen  zu 
können. 

Wir  fügen  nach  dieser  Voraussetzung  zum  Schlüsse  des  I.  Abschnittes  die  Tabelle 
Nr.  45  bei. 


Tabelle  Nr.  43. 

Gewinnungskosten  einer  laufenden  Maasseinheit  zweigleisigen  Tunnels  nach 
verschiedenen  Lundesiuaassen  und  Münzen. 


Längeneinheit 

- 

Landes- 
münze 

Preis  einer  Längeneinheit  nach  vorstehender  I.andesmünze 
in  den  verschiedenen  Gebirgsklassen 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

sehr 
schwer 
schiess- 

bar 

schwer 
schieM- 
bar 

leicht 
schiess- 
l.;u 

gebräch 

mild 

rollig 

schwim- 
mend 

1  PreuMischer  Fuss  .  . 

Thaler 

117.4 

69.0 

50.7 

34.2 

12.0 

6.9 

4.3 

1  Braunschweiger  Fum  . 

Thaler 

106.7 

62.7 

it;  i 

31.0 

10.9 

6.3 

3.9 

1  Hannoverscher  Fuss  . 

Thaler 

109.3 

64.2 

47.2 

31.8 

11.2 

6.4 

4.0 

1  Kurhessischer  Fuss 

Thaler 

108.0 

63.5 

46.6 

31.5 

11.0 

6.3 

4.0 

1  Sachsische  Elle .    .  . 

Thaler 

211.3 

124.2 

91.3 

61.5 

21.6 

12.4 

7.S 

1  Meter  

Thaler 

374.5 

220. 1 

161.7 

109.1 

38.3 

22.0 

13.7 

1  Badischer  Fuss  . 

Gulden 

196.3 

115.3 

84.8 

57.1 

20.0 

11.6 

7.1 

1  Bairischer  Fum. 

Gulden 

191.1 

112.3 

82.6 

55.6 

19.5 

11.2 

7.» 

1  Oesterreichischer  Fuss 

Gulden 

177.4 

104.2 

76.6 

51.6 

18.1 

10.4 

6.5 

1  Würtemberger  Fum  . 

Gulden 

187.6 

110.3 

81.1 

54.6 

19.2 

III 

6» 

1  Meter  

Gulden 

655.5 

385.2 

283.3 

190.7 

66. 9 

38.4 

24.0 

1  Schweiler  Fum  .    .  . 

Francs 

414.9 

243.8 

179.3 

120.7 

42.4 

24  4 

153 

1  Meter  

Francs 

1382.9 

812.6 

597.8 

402.2 

141.5 

81.5 

51.1 

1  Yard                  .  . 

Liv.Stlg. 

51.3 

30.1 

22.  t 

14  9 

5  1 

3.0 

1.9 

II.  Abschnitt 

Die  Förderung  der  Berge 


V.  Kapitel. 
Die  Förderung  im  Allgemeinen. 

§.  28.  Begriff  und  Werth  der  Förderung. 

Mit  dem  Worte  »Forderung«  bezeichnen  wir  das  Laden,  Fortschaffen  und  Ent- 
laden der  gewonnenen  llergc  oder  des  »II  auf  w  er k  es«.  Ks  zerfällt  demnach  jede  berg- 
männische Förderung  in  drei  Arbcitsthcile.  Der  Entladungsort  heisst,  wie  schon  früher 
bemerkt  wurde,  die  «Halde«.  Die  Leute  welche  die  Fördergcfässe  füllen  und  an  das 
Seil  hängen ,  werden  »AnfüHcr«,  »Einsehläger«  und  »Anschläger«1;  jene, 
welche  das  Fortbewegen  der  (»efässe  bewerkstelligen  »  Förderleute«,  »Förderer« , 
»Schlepper*',  »Stösser«,  »Ilundsstösser«,  »Laufburschen«,  »Ilunds- 
läuffer«  oder  »Läuffer«,  auch  »Trecker«;  jene  endlich,  welche  das  Abnehmen 
vom  Seile  und  das  Entladen  vornehmen  » Abschlägen« ,  dann  »AuBstürzer«  ,  Stür- 
zer«, »Haldenleutc« ,  »Ausschläger«  oder  »Kipper«  genannt.  Im  Allgemeinen 
bezeichnet  man  mit  dem  Worte  »Förderleute«  diejenigen  Arbeiter,  welche  alle  drei 
Kategorien  der  Förderarbeit  besorgen. 

Hei  jedem  unterirdischen  Haue  ist  die  Fortschaffung  des  gewonnenen  Gesteines 
oder  Miucrales  ein  so  beträchtlicher  Theil  des  Haushaltes,  dass  die  Wichtigkeit  dieses 
Thciles  ganz  besonders  hervorgehoben  werden  muss.  Wir  sind  namentlich  im  Tunnel- 
baue verpflichtet  der  Förderung  der  Herge  unsere  vollste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden, 
da  unter  den  Ingenieuren  unseres  Faches  entgegengesetzte  Meinungen  über  diesen  Oe- 


I,  »Anschlagen«  bedeutet  da*  Fördergefass  mit  dem  Seile  in  Verbindung  bringen;  »ab- 
schlagen« heisat  das  Gef&ss  vom  Seile  fortnehmen.  Man  »schlägt«  daher  z.  H.  die  Kübel  »an« 
oder  »ab«. 

Rhu*,  Tunnrlb.u.  \Q  « 
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genstand  herrschen  und  sehr  häufig  üher  den  Kostenpunkt  der  Förderung  irrige  Ansich- 
ten verbreitet  sind,  sobald  man  die  Kosten  obertägigen  Transportes  von  Erdmassen  zum 
Vergleiche  herbeizieht. 

Die  Art  und  Weise  der  Organisation  der  Förderung  giebt  dem  Berg-Ingenieur  so- 
fort die  Gelegenheit,  einen  Schluss  auf  die  gesain  inte  Leitung  eines  unterirdischen  Baues 
ziehen  zu  können.  Schon  die  Veranstaltungen,  welche  behufs  der  Förderung  oben  am 
Tage  getroffen  sind,  lassen  derlei  Schlüsse  zu  und  kann  in  dieser  Weise  der  Fachmann, 
noch  ehe  er  die  unterirdischen  Räume  betritt,  sofort  den  technischen  Standpunkt  erken- 
nen, von  welchem  der  Hau  zu  betrachten  ist. 

Namentlich  haben  wir  Tunnelbau-Ingenieure  Gelegenheit,  uns  die  ausgezeichneten 
Einrichtungen  der  »Förderung«  in  Bergwerken  zum  Vorbilde  nehmen  zu  können,  und 
müssen  wir  uns  eifrig  bemühen,  die  Erfahrungen  der  Grubenförderung  zu  benutzen.  Die 
Wahrheit  dieser  Worte  leuchtet  vollständig  ein,  wenn  wir  die  oft  überaus  grossen  Schwie- 
rigkeiten der  Förderung  in  1  Bergwerken  :  wenn  wir  die  unterirdische  Ausdehnung  eines 
Grul>enbaues,  die  mannigfach  verzweigten  einzelnen  Gewinnungsorte  in  demselben,  wenn 
wir  die  differiretuleu  Höhenlagen  der  vielen  Arbeitsstellen  einer  Grube,  die  verschiede- 
nen Neigungen  der  Fönlerwege  oft  innerhalb  eines  und  desselben  Bergwerkes,  wenn  wir 
das  vielfach  verschlungene,  sich  kreuzende,  in  allen  denkbaren  Winkeln  sich  brechende, 
rastlose  und  emsige  Getriebe  betrachten,  das  in  der  Grube  unsichtbar  in  seiner Gesammt- 
heit,  aber  sichtbar  dem  geistigen  Auge  des  Dirigenten,  sich  stetig,  ohne  jegliche  Störung 
fortbewegt. 

Der  »Gang«  des  er/haltigen  Gesteines  nöthiget  zu  einem  Abbaue  desselben  in 
verschiedenen  Teufen ;  das  Streichen  und  Fallen  des  meist  steil  hängenden  Ganges,  vor- 
zugsweise steil  in  Folge  der  Bedingungen  seiner  Entstehung,  bedingt  den  Abbau  in  den 
verschiedensten  Richtungen.  Die  Flötze  der  erzhaltigen  Schiefer,  dann  jene  der  Kohlen 
bedingen  dagegen  zumeist  eine  Ausbreitung  des  Abbaues  (also  auch  der  Förderung,  in 
der  horizontalen  Ausdehnung.  Die  Anzahl  der  übereinander  lagernden  Flötze  und  ihre 
Mächtigkeit  nöthigen  zu  einem  Abbau  in  verschiedenen  Feldern,  die  untereinander  ver- 
bunden, ihre  Fördcrstrassen  zu  gemeinsamen  Zielpunkten  senden.  Die  mächtigen  Lager 
des  Steinsalzes  machen  ein  Eindringen  in  ungewöhnliche!  Teufe  nöthig,  meist  auch  einen 
Abbau  der  grössten  Räume,  die  wir  in  der  unterirdischen  Baukunst  kennen,  einen 
Abbau  der  zu  den  ausgedehntesten  Anlagen  unterirdischer  Förderung  führt. 

Gegenüber  solchen  Verhältnissen  ist  die  Förderung,  wie  sie  bei  Tunnelbauten  auf- 
tritt eine  viel  einfachere.  Wir  haben  es  mit  geraden,  oder  wenigstens  annähernd 
geraden  Strecken,  mit  nur  einer  Förderstrecke  und  mit  sehr  sanften  Streckeneteigungen. 
beziehungsweise  Gefällen  zu  thun ;  unsere  1«  orderstrecke  kann  sehr  oft  so  breit  ahgebaut 
werden,  dass  wir  mehrere  Geleise  anzulegen  und  grosse  Gefässc  in  Anwendung  zu  brin- 
gen im  Stande  sind;  meist  sind  unsere  Strecken  so  hoch,  dass  l*ferdc  als  Zugkraft  l>e- 
nut/.t  werden  können,  und  in  der  Regel  ist  die  unterirdische  Tunnel -Förderung  keine 
ausgedehnt  lange.  -  Benutzen  wir  Schächte  beim  Tunnelbaue,  so  sind  dieselben  fast  nie 
tief  zu  nennen  und  können  sie  wegen  ihrer  verhältnissmässig  geringen  Teufe  ohne  mass- 
gebenden Kostenaufwand  geräumig  gemacht  werden.    Unsere  Sc  hachtförderung  ist  ferner 
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dadurch  eine  leichtere,  als  in  der  Grube,  weil  wir  es  nur  mit  einem  Füllorte  auf  der 
Schachtsohle  zu  thun  haben. 

Hei  einem  Vergleiche  der  Tunnelförderung  mit  der  Grubenförderung  stossen  wir 
aber  hinsichtlich  des  Kostenpunktes  der  Ausführung  der  Arbeit  auf  grössere 
.Schwierigkeiten  als  in  der  Grube,  weil  bei  einem  Tunnclbaue  die  Masse  des  vor  einem 
Orte  täglich  gewonnenen  Haufwerkes  weit  grösser  ist,  als  vor  einem  Orte  in  der  Grube, 
weil  sich  also  die  Frequenzen  auf  einer  durch  andere  Arbeiten  ungemein  in 
Anspruch  genommenen  Förderlinie  weit  mehr  vergrößern,  und  weil  auf  eben  der- 
selben Linie  eine  mitunter  sehr  beträchtliche  Menge  von  Baumaterialien ,  als  Steine, 
Holz,  Eisen,  Kalk,  Sand  und  Cement  etc.  in  den  Tunnel  hineingefördert  werden  muss. 
Das  Zusammendrängen  von  vielerlei  Baubewegungen  in  einem  Räume  verursacht  dem- 
nach unbedingt  weit  grössere  Störungen,  als  solche  in  der  Grube  auftreten  können,  und 
da  von  uns  fast  nie  jenes  Minimum  von  Arbeitskosten  bei  der  Förderung  erreicht  werden 
kann,  wie  es  beim  Grubenbaue  auftritt,  so  ist  unser  Hauptaugenmerk  bei  Anlage  von 
Förderungs-Anstalten  darauf  zu  richten,  ein  Minimum  von  gegenseitiger  Störung  zu  er- 
zielen. Benutzen  wir  also  die  technischen  Hülfsmittel,  wie  sie  uns  die  Errungenschaften 
dp«  Grubenbaues  bieten ,  und  verringern  wir  die  unabweislichen  Störungen  auf  das 
kleinste  Maass,  so  haben  wir  diesen  Zweig  unseres  Faches  auf  den  heute  vollkommensten 
Standpunkt  gebracht. 

Von  dieser  Ansicht,  von  diesen  zwei  Grundregeln  ausgehend,  wird  auch  der  ge- 
genwärtige Abschnitt  ein  verbal tnissmässig  kurzer  sein  können;  denn  die  Tendenz 
dieses  Buches  muss  die  Kenntniss  der  Maschinenlehre  voraussetzen  und  kann,  weil  diess 
zu  weit  führen  würde,  nicht  alle  Fördenuigseinrichtungen  auf  den  Gruben  vollständig 
ervhöpfen.    Vielmehr  werden  wir  uns  einerseits  auf  eine  solche,  nur  für  unsere 
Hauzwecke  massgebende  Auslese  aus  den  vielen  mannigfachen  Veranstaltungen 
der  Grubenförderung  beschränken  müssen,  welche  im  Stande  ist,  uns  die  Höhe  der  Aus- 
bildung der  Grubenförderung  erkennen  zu  lassen,  und  welche  uns  (telegenheit  giebt, 
wichtige  Erfahrungen  uns  aneignen  zu  können.    Andererseits  werden  die  Anschauun- 
jfpn  von  Bergwerken  den  Tunnelbau -Ingenieuren  dringend  zu  empfehlen  sein,  wenn 
wir  dabei  immer  von  der  Veberzeugung  ausgehen,  das»  die  Förderung  bei  einem  Tun- 
nelbau ein  ganz  ungemein  wichtiger  Punkt  ist,  weil  für  uns  nicht  allein 
die  Krsparungen  bei  der  Förderungsarbeit  selbst,   einen  hohen  Werth 
haben,   sondern  weil  die  Förderung,   sobald  sie   unvortheilhaft  einge- 
richtet ist,  auf  alle  übrigen  Tunnelarbeiten  hemmend,  stockend  und 
de»  Gesamintbau  wesentlich  vertheuernd  einwirken  muss. 
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§.29.  Einteilung  der  Förderang. 


Die  bergmännische  Förderung  kann  eingetheilt  werden, 
«   in  Streckenförderung; 
b\  in  Schachtförderung  und 
r\  in  Tage  Forderung. 
Die  erstere  beschäftigt  sich  mit  der  Förderung  in  den  Stolleu,  Strecken' ,  oder 
sonstigen  nahezu  söhligen  *,  unterirdischen  Räumen. 

Die  zweite  Art  der  Förderung  besteht  in  »seigerem«  oder  vertikalem,  oder  in 
stark  geneigtem,  d.  h.  »tonn lägigem«*  Aufzuge  der  Lasten  unter  Zuhilfenahme 
von  Maschinen. 

Die  letztgenannte  Förderungsart  besc  hränkt  sich  auf  den  oberirdischen  oder  ober- 
tägigen  Transport  der  Massen. 

Alle  drei  Arten  der  Förderung  treten  beim  Tunnelbau  auf. 

Die  S trecken för der ung,  sobald  man  die  Transportirung  im  eigentlichen 
Tunnclraume  vornimmt;  die  Schachtförderung,  sobald  man  dieUcrge  durch  Schachte 
zu  Tage  schafft  oder  sonstige  Massen  durch  Schächte  hinunterbringt  oder  »einhängt«: 
die  Tageförclerung  endlich,  sobald  man  die  Tunnelberge  ausserhalb  des  Tuunel- 
muudloches  oder  ausserhalb  der  oberen  Schachtöffnungen  transportirt. 


In  Hetreff  der  Förderungs-Manipulationen  unterscheidet  man:  kratzen,  schaufeln, 
werfen  ,  tragen  ,  stürzen  ,  ziehen  ,  schieben ,  heben  ,  hemmen  oder  schwimmen  laswn 
der  Massen. 

Demgeinäss  fördert  man  die  llerge: 
I)  mit  Säcken,  Netzen,  lieuteln ,  Körben  oder  aber  »Maudtrügcu»-,  wenn 
die  zu  fördernde  Masse  mit  der  Kratze  in  derartige  Hehälter  gerafft  und  in 
letzteren  fortgetragen  wird; 


I;  Kin  »Stollen«  oder  »Stölln«  ist  ein  unterirdischer  Weg,  der  vom  Tage  aus  mit  seinem 
»Mundloche«  beginnt;  eine  «Strecke«  dagegen  verbindet  unterirdische  Tunkte  und  wmKci 
2.  H.  jene  Wege  die  von  einem  »Schachte«  aus  beginnen,  »Strecken«  gcnnnnt. 

2,  Magerechten. 

."!)  Tonnlagige  Schachte  nennt  man  auch  flache,  schiefe,  auch  Schlepp  -  Schachte,  d.  h.  Schächte, 
die  etwa  /wischen  :i0  bis  'Ml  Cirad  gegen  den  Horizont  gebaut  Kind.  Die  Alten  nannten  sie  auch  »<cl> ti- 
li ist- he«  Schächte  cunfr.  Kirchmeyer,  Kössler  etc.  .  Die  Schreibweise  für  »tonnlagige«  Schächte  ist 
noch  beute  verschieden,  indem  man  dafür  noch  donlegig,  donnlegig  oder  gar  dohnlägig  findet.  Die  alten 
Schriftsteller,  /..  H.  Agricola,  I.öhneiss,  Kirthmayer,  ltoxslcr  etc.,  gebrauchen  insgesammt  die  Schreibart: 
donlegig.  Am  gebräuchlichsten  ist  aber  gegenwärtig  »ton  nlägig«,  indem  mau  die  Ableitung  von  der 
schiefen  Lage  der  Fördertonne  in  solchen  Schächten  annimmt.  Im  Tunnclbaue  kommen  eben- 
falls tonnlagige  Schächte  vor  —  wie  es  z.  H.  heim  Semmering-llaupttunnel  der  Kall  war,  und  wie  w  von 
Fontenay  für  den  Mont-Ccnis-Tunncl  projectirt  waren. 
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2}  mit  Schlepp-  oder  Sehleif-Trögen,  wenn  die  gefüllten  Tröge  an  einem 
Seile  oder  einer  Kette  befestigt  auf  der  Sohle  des  Baues  fort  gezogen,  fort- 
geschleppt oder  fortgeschleift  werden1!; 

3)  mit  »Schlittenv ,  wenn  die  Berge  auf  ein  Kufengestell  oder  einen  Schlitten 
gepuckt  oder  aber  in  einen  ahhehbaren  Kasten  gefüllt,  ebenfalls  auf  Kufenge- 
stelle gebracht,  und  so  fortgeschleppt  werden; 

4  mit  »Kähnen«  i Navigationsförderung  ,  wenn  das  Haufwerk  zu  Wasser  fort- 
geschafft wird; 

5/  mit  »Rollen«,  »Rutschen«  oder  »Röschen«,  wenn  man  die  Berge  oder 
Erze  etc.  in  stark  geneigte  hölzerne  Rinnen,  Röhren,  in  den  Berg  gehauene 
schiefe  Canäle,  Schläuche,  (RolUöcher  oder  Rollsehächte)  oder  in  offene 
Schlitze  schüttet,  und  sie  durch  das  eigene  Gewicht  auf  einen  tieferen  Punkt 
leitet,  stürzt,  schüttet,  rollt  oder  sie  rutschen  lässt; 

6]  mit  »Laufkarren«,  »Handkarren«,  »Laufbahrenu  oder  kurzweg 
»Karren«,  wenn  das  Haufwerk  auf  ein-  oder  seltener  zweirädrigen  Ge- 
fässen  fortgeschoben  wird ; 

71  mit  »Hunden» ,  wenn  diess  in  kleinen,  drei- oder  meist  vierrädrigen  Ge- 
fässen  geschieht,  die  sich  auf  hölzernen  Bahnen,  den  »Gestängen«,  be- 
wegen ; 

Sj  mit  »Gest  eil  wagen«,  wenn  die  Fördergefässe  confr.  »  und /j  in  Fig.  160) 
auf  kleine  mit  Rädern  versehene  Gestelle  aufgesetzt  und  dadurch  auf  Bah- 
nen fortgeschoben  werden ; 

9)  mit  »Wagen«,  wenn  die  Berge  etc.  in  grössere  Kasten  geladen  werden, 
die  mit  eisernen  grösseren  und  gleich  hohen  Rädern  versehen  sind; 

10;  in  »Kübeln«  oder  »Tonnen«,  wenn  das  Haufwerk  in  solche  geschüttet 
und  in  ihnen  an  einem  Seile  in  die  Höhe  gehoben  wird; 

11]  mit  »Schalen«  (Fördergerippeir ,  wenn  die  Transport gefässc  meist  Wagen, 
auf  ein  im  Sehachte  am  Seile  hängendes  Gerüst  gestellt,  und  vermittelst  des- 
selben emporgehoben  werden;  endlich 

12i  auf  «Bremsbergen  Rampen,  schiefen  Ebenem  oder  mit  » Bremsmasch  i- 
nen«,  wenn  die  Lasten  durch  Hemmung  der  Bewegung  in  schief  situirte 
oder  senkrechte  Tiefe  hinabgelassen  werden  und  meist  dabei  zugleich  ein 
leeres  Seil  in  die  Höhe  gewunden  wird  2j . 


Wir  werden  im  Verlaufe  des  gegenwärtigen  Abschnittes  einzelne  dieser  Förder- 
arten, so  weit  es  im  Interesse  des  Tunnelbaues  liegt,  besprechen  und  bemerken  im 


1  Von  dieser  Arbeit  röhrt  der  Name  »Schlepper«  her.  Die  Alten  nannten  diese  Arbeit  dos 
•Trecken«,  und  hiessen  die  Schlepper  »Treckjungen«  confr.  in  Hössler'»  Berghuuspiegcl  die  berg- 
männischen Termini  und  Redensarten1 ,  conform  dem  noch  heutigen  plattdeutschen  Ausdrucke  »trecken« 
für  »ziehen«. 

"2;  Kine  höchst  interessante  Abhandlung  über  verschiedene  Fördermethoden  und  Leistungen  bei 
derselben  ist  v.  Oeynhausen  und  v.  Dechen  verfasst  und  befindet  »ich  im  VII.  Bande  des  Archiven  für 
Bergbau  und  Hüttenwesen,  herausgegeben  von  Karsten  (Berlin  1823}. 
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Voraus,  dass  die  ad  4  erwähnte  Navigathmsforderung,  s«i  wie  die  ad  1  2  benannte  BfCTM- 
bergförderung  eine  näliere  Erörterung  liier  nicht  finden  »«dl,  da  die  Förderung  de»  Hauf- 
werkes auf  Kähnen ,  im  Tunnelhaue  (wiewohl  sie,  /.  M.  hei  (  anal  -  Tunneln ,  nicht 
unmöglich  gedacht  werden  Lim  ,  so  wie  die  Förderung  der  Berge  innerhalb  dt* 
Tunnelraumes  mit  Hremsbergon,  nicht  vorzukommen  pflegt.  Müssen,  was  häufig  vor- 
kömmt, die  Tunuelherge,  nachdem  sie  sich  schon  ausserhalb  des  Tunnels  befind™, 
auf  schiefen  Ebenen  noch  weiter  nach  tieferen  Stellen,  als  die  Tunnelsohle  liegt,  gebracht 
werden:  so  fällt  diese  Transport  weise  vorzugsweise  in  das  Gebiet  des  Erdbau  et1  . 


§.  30.  Allgemeine  Förderungsregeln. 


Da,  wie  wir  schon  bemerkten,  die  Tunnelförderuug  eine  weit  einfachere  ist,  ah 
sie  in  der  Grube  vorkommt,  so  redueiren  sich  auch  die  allgemeinen  Förderungsregeln 
numerisch.  Die  für  uns  geltenden  hauptsächlichsten  Regeln  lassen  sieh  ohngefälir  wie 
folgt  zusammenstellen. 

1.  Es  ist  der  kürzeste  und  bequemste  Förderweg  einzuhalten. 
In  den  meisten  Fällen  ist  man  bei  Tunnelbautcn  durch  die  Disposition  der  Erdnüssen 

hierin  gebunden  und  schreibt  die  Anlage  der  Ei- 
senbahn, Strasse  oder  des  C'anales  ein  ohnehin  sehr 
geeignetes  Gefälle  vor.  Die  Beobachtung  obiger 
Kegel  wird  sich  also  /.umeist  nur  bei  Seitenahlage- 
rungen empfehlen.  So  können  durch  die  äussere 
Figuration  des  mit  einem  Tunnel  zu  durchschn-i- 
tenden  Herges  Fälle  eintreten,  wo  man  durch  einen 
auf  die  Tunnellängenrichtung  schräg  oder  recht- 


winklig gearbeiteten  Stollen  einen 


sogenannten 


S  e  i  t  e  n  s  t  o  1 1  e  n  einen  kürzeren  und  bequemeren 
Abfahrtsweg  erreicht ,  als  der  nach  dem  Tunncl- 
mundlochc  hin  sein  würde.  Zieht  sieh  z.  B.  oW 
Tunnel  im  Innern  einer  steilen  Felsenwand  dabin 
(oonfr.  Fig.  106  oder  ist  eine  Ablagerung  der  Tuii- 
nelberge  seitwärts  des  Tunnels  vorteilhafter ,  ah 
vor  den  Tunnelmundlöchem ,  so  wird  die  Anlage 
solcher  seitlicher  Abfuhr-Stollen  mitunter  von  gn>*- 
ser  Wichtigkeit  sein.  Heispiele  von  solchen  Tun- 
nelbautcn sind:  der  Weinzettelwand  -  Tunnel  «1er 
Fi«.  108. 

Scinmeringbahn ,  «ler  Mühlhausener  Tunnel  zwi- 
schen Frag  und  Dres«leu  etc.  Kanu  ein  solcher  S«*i- 
tenstollen  oder  der  Abfuhrweg  überhaupt  in  beliebigem  Gefalle  angelegt  werden,  so  mu^ 


I)  Nähere*  über  NavijratiuiiMförderunjf  ronfr.  lleinzmann  in  Karsten'«  Archiv,  IV,  '2  '  1  *»2 1 ; . 
2  Cunfr.  L.  UenSf  praktische  Anleitung  zum  Krdbau.  Berlin,  Kraut  &  Korn,  lb5ti. 
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diess  Gefälle  ein  entsprechendes  sein  und  werden  wir  darüber  weiter  unten  nähere  Be- 
rtimmungen  anführen. 

2.  Man  verringere  thunlichst  alle  Bewegungshindernisse.  Dabei 
hat  man  vornehmlich  auf  Folgendes  zu  achten : 

a)  Das  Gefälle  der  Förderbahn  soll  in  kurzen  Längen  ein  gleich- 
mässiges  sein.  Ist  durch  vorhandene  Verhältnisse  der  Neigungswinkel  einer 
Hahn  gegeben,  so  muss  darauf  ganz  besonders  geachtet  werden,  dass  diese  Nei- 
gung auch  consequent  durchgeführt  und  dass  durch  mangelhaftes  Legen  oder 
Unterhalten  der  Hahn  keine  Knickungen  herbeigeführt  werden. 

b)  Die  Förderbahn  muss  eine  regelmässige  Langrichtung  haben. 
Oertliche  Verhältnisse  werden  bestimmen,  ob  die  Mahn  gerade,  oder  gekrümmt 
angelegt  werden  muss.  Ist  diese  Ilorizontalprojection  einmal  festgestellt  und 
am  vorteilhaftesten  ausgemittelt,  so  ist  ein  ganz  besonderes  Augenmerk  darauf 
zu  richten,  dass  diese  I^age  auch  stetig  beibehalten  wird  und  dass  jede  Knickung 
auf  das  sorgfältigste  vermieden  w  erde. 

c)  Die  Reinhaltung  der  Förderbahn  und  ihre  sorgfältigste  Unter- 
haltung ist  dringend  geboten. 

d)  Die  Gefässe  und  M asch i n en t h eile  müssen  im  guten  Stande 
erhalten  und  immer  gut  geschmiert  werden. 

e)  Die  aufzuziehenden  Gefässe  dürfen  nirgend  anstossen  und 
müssen  glatte  Leitung  haben. 

3.  Man  wähle  nach  örtlichen  Verhältnissen  die  zweckentspre- 
chenden Fördergefässe  und  zwar  in  genügender  Zahl.  Auf  diesen  Punkt 
«erden  wir  später  genauer  zurückkommen. 

4.  Man  vermeide  alle  Zwischenarbeiten  bei  der  Förderung,  also 
vornehmlich  alles  Umladen,  zeitraubendes  Wageuw  cehseln  oder  Weichenziehen ,  weites 
Zawerfen  oder  Tragen  der  Hcrge,  Warten  beim  Ausstürzen  etc.,  kurz  alle  die  eigent- 
liche Förderung  betreffenden  Hemmungen. 

5.  Man  disponire  die  gesammten  Tunnelarbeitcn  so,  dass  weder 
die  Förderung  durch  andere  Arbeiter  im  Tunnel  gestört  wird,  noch 
letztere  die  Förderung  stören.  Diese  Regel  ist  eine  ungemein  wichtige,  denn 
ihre  Ausserachtlassung  vertheuert  den  gesammten  Hau,  und  zwar  um  so  leichter,  als  die 
Forderung  der  Herge  die  grösstc  Frequenz  bildet  und  dabei  vorkommende  Störungen  un- 
gemeinen Einfluss  auf  die  Kosten  der  Förderung  selbst  sowohl,  wie  auf  die  Kosten  der 
übrigen  Arbeit  nehmen  müssen.  Die  Einhaltung  der  obigeu  Regel  ist  aber  auch  die 
schwierigste  von  allen  anderen  Fördcrregeln. 

6.  Man  halte  reinen  Ladeort,  d.  h.  vor  Ort  reine  Sohle.  Wir  wollen 
damit  sagen,  dass  der  Vorrath  an  Bergen  vor  Ort  nie  wachsen  darf.  Ist  die  Förderung  so 
maugclhaft,  dass  sie  die  vor  Ort  gewonnenen  Berge  nicht  immer  rechtzeitig  bew  ältiget, 
*>  müssen  alle  Arbeiten  vor  Ort,  die  ja  im  Tunnelbaue  so  ausgedehnt  sind,  sich  gegen- 
seitig auf  das  fühl  barste  stören  und  wird  namentlich  die  Gewinnung»-  und  Zimmerungs- 
Arbeit  am  hervorragendsten  leiden. 
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7.  Man  lege  die  Fördergeleise  auf  die  Sohle  des  Tunnels  um  nicht 
nur  ein  Emporheben  tiefer  liegender  Massen  zu  vermeiden,  sondern  um  den  Vortheil  des 
Herabrollens  höher  liegender  Iterge  zu  erlangen. 

8.  Die  Wahl  der  Förderkräfte  muss  sieh  nach  der  Wohlfeilheit 
richten. 

9.  Die  Förderkraft  soll  gebührende  Ausnützung  erhalten;  es  muss 
also  namentlich  das  entsprechende  Maass  der  Last  für  die  zu  Gebote  stehende  Kraft 
inne  gehalten  werden. 

10.  Man  wähle  nur  völlig  geeignete  Maschinen  und  situire  diesel- 
ben auf  das  zweckentsprechendste. 

11.  Die  Stillstandzeiten  der  Förderung,  namentlich  der  Förder- 
maschinen, sind  auf  das  Minimum  zu  reduciren. 

12.  Die  Förderung  soll,  wenn  irgend  möglich,  im  Oedinge,  immer 
aber  unter  schärfster  C-ontrole  stehen. 
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VI.  Kapitel. 

Förderbahnen,  Geleiswechselung  und  Sturzvorrichtungen. 


§.  IM .  Förderbahnen. 

n.    A  u  k  h  i  l  «1  u  n  g  der  Gest  ä  n  g  c. 

Wie  wir  schon  vorhin  bemerkten  ,  wurden  anfangs  die  Gefasse  in  den  Gruben 
geschleift"  und  diente  hier/u  «lie  möglichst  ehene  Sohle  des  lbiucs.  Als  man  die  Ge- 
lasse auf  Walzen  und  später  auf  Kader  stellte,  war  die  Anlüge  einer  künstlichen  Förder- 
bahn nöthig.  Sie  wurde  anfangs  aus  mehreren  nebeneinander  liegenden  runden  Stangen 
erbaut  und  rührt  daher  der  Name  ».Gestänge« ,  eine  Kezeiehnung  die  man  für  Förder- 
bahnen im  Allgemeinen  heim  Grubenbaue,  beibehalten  hat 

Ms  ist  ganz  erklärlich,  dass  man  im  Laufe  der  /eil  die  rohen  Gestänge  auch  zu- 
gleich dazu  benutzte  «lie  Gefasse  zu  leiten.  Die  primitivste  Leitung  ist  jene  durch 
den  Spurnagel  der  Hunde.  Dieses  Transportgefass  besitzt  wie  es  auch  mich  heute  der 
Kall  auf  seiner  Hodenunterkante  einen  vertical  befestigten  Nagel,  den  » Lei  tu  agel«  , 
welcher  ursprünglich  in  eine  Kinne  griff,  die  dadurch  gebildet  wurde,  dass  man  von  den 
verschiedenen  runden  Stangen  der  Körderbahn  zwei  etwas  entfernt  von  einander  legte. 

Später  verbesserte  man  diese  rohen  Gestänge,  indem  man  glatte  Kalken  oder 
Uufhretter  benutzte  und  die  Kinne  für  den  Uütnagel  entweder  durch  aufgenagelte 
litten  Strassbäumc  oder  durch  entfernte  Leguug  der  Laufdielen  oder  Laufbalken 
bildete. 

Das  Alter  der  rohesten,  rein  aus  Holz  dargestellten  Körderbahnen  oder  Gestänge 
lüsst  sich  nicht  genau  ermitteln.  Man  viudieirt  den  ersten  Gehrauch  der  Holzbahnen  den 
Harzer  Kergwcrken  und  müssen  sie  schon  wenigstens  drei  und  ein  hallies  Jahrhundert 
«Ii  sein,  weil  ihrer  schon  Agricpla  geb.  zu  Glauchau  am  21.  März  1494  7  zu  Chemnitz 
am  21.  November  1 55"»  ,  unser  Altvater  der  Kcrginannslitcratur,  in  seinem  Werke  »de  re 
metallica  .  erwähnt. 

Jedenfalls  musste  die  Ausbildung  der  (iestiüige  in  den  Harzer  Kergwerken  eine 
•gewisse  Kerühinthcit  erlangt  haben,  da  es  geschichtlich  festgestellt  ist,  dass  die  Königin 


I)  Derartige  Förderung  ist  in  Gruben,  allerdings  untergeordnet,  auch  noch  heut  zu  Tage  mit- 
unter geboten. 

Ki..M.  Tu.mrll.au.  (7 
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Elisabeth  Harzer  Bergleute  nach  England  berief,  um  dort  die  Holzbahnen  in  den  Gruben 
einzuführen.  — 

Da  der  Lcitnagel  der  Hunde  bei  starken  Krümmungen  der  Stollen  oder  Strecken, 
so  wie  durch  Verunreinigung  der  Gestängerinne,  auch  durch  Absplittcrung  der  Rinuen- 
wandungen  häufige  Stockungen  in  der  Förderung  veranlasst  baben  musste,  so  gab  man 
diese  Leitung  zumeist  auf  und  liess  dagegen  die  Räder  auf  besonderen  breiten  Hölzern 
laufen.  Es  war  diese  Verbesserung  im  Gestänge  unstreitig  eine  sehr  wesentliche. 

Sie  hatte  aber  wieder  den  Nachtheil,  dass  die  Hunde  leicht  von  den  Gestängen 
abkamen,  mau  bildete  daher  für  die  Räder  eine  Spur  dadurch,  das»  man  auf  die  \aui- 
stangen  noch  Spurstangen  nagelte,  zwischen  denen  die  Räder  dabin  rollten.  Die  Al>- 
iiiitzung  der  Spurstangen  machte  sich  indess  eben  so  fühlbar,  als  die  Unrcinigkeit  zwi- 
schen diesen  Spurleisten.  Es  wurden  daher  die  letzteren  wieder  weggelassen  und  man 
nagelte  an  die  Außenseite  der  Räder  einen  Riechring,  der  das  Rad  vertical  übergriff  und 
an  der  Aussenseite  der  Holzbahn  -  Stangen  lief.  Dieser  Ring  bildete  also  den  heutig«! 
Radtiansch  und  verhinderte  die  Räder  von  dem  Holzgeleise  abzugleiten.  Die  schnelle 
Abnutzung  der  Holzstangen  führte  im  Jahre  1 7 S  in  England  die  wichtige  Neuenmg 
berbei  die  Stangen  mit  Flacheisen  zu  bekleiden,  und  datirt  von  dieser  Zeit  die  Erfindung 
der  Eisenbahnen.  Am  Harze  sind  derlei  Schienenbahnen  auf  Holzunterlagen  seit  dem 
Jahre  1775  bekannt. 

Die  Flacheisen  -  Schienen  wurden  bekanntlich  später  durch  andere  Formen  und 
Stärken  verdrängt,  so  dass  1776  von  Kurr  der  Vorschlag  gemacht  wurde,  selbststäudig 
tragende  Schienen  auf  Querhölzer  (Schwellen!  zu  legen,  die  1797  von  Rarns  durch  Stein- 
würfel  ersetzt  wurden,  nachdem  schon  1770  statt  der  früheren  Langschwellen,  dicht  an 
einander  stossende  Steinplatten  angewendet  gewesen  waren.  — 

h.    Beschreibung  der  wichtigsten  Gestängearten. 

Die  Verschiedenartigkeit  der  Querschnittsformen  der  Rahnschienen  ist  noch  beute 
in  den  Gruben  und  lici  Tunnelbauten  eine  sehr  grosse.  Es  würde  zu  weit  führen,  dieser 
verschiedenen  Formen  überall  zu  gedenken  ,  und  wir  begnügen  uns ,  die  auftretenden 
zwei  Systeme  der  Gestänge  mit  den  am  häufigsten  vorkommenden  Sc  Iii  e- 
nenformen  zu  erwähnen. 

Das  eine  Gestänge -System  hat  hölzerne  Langhaiken  und  darauf  entlang  genagelte 
Schienen  oder  Spurleisten,  das  andere,  Querbalken  und  selbstständig  tragende  Schienen. 

Das  erste  System,  in  der  Regel  das  deutsche  Wagengestänge  genannt,  mag 
vorgezogen  werden,  wo  die  Holzpreise  gering  und  die  Eisenpreise  theuer  sind,  weil  die 
Schienen  überall  aufliegend,  schwächer  genommen,  oder  im  Not h falle  ganz  entbelirt 
werden  können.  Das  andere  System,  vorzugsweise  das  englische  Wngengestänge 
genannt,  hat  die  verbreitetste  Anwendung  und  wird  das  ersten*  wohl  nach  und  nach  ganz 
verdrängen.  Das  erste  System  wird  vorzugsweise  bei  deutschen  Wagen,  das  letztere  bei 
englischen  Wagen  benutzt.  Der  deutsche  Wagen  unterscheidet  sich  nämlich  von  dem 
englischen  Grubenwagen,  wie  wir  später  sehen  werden,  besonders  dadurch,  dass  seine 
Räder  keine  Spurkränze  haben,  also  wie  ein  gewöhnliches  Wageurad  auf  der  ganzen  Kreit* 
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laufen.  Hierdurch  erhält  der  deutsche  Wagen  allerdings  eine  grosse  Lcnksamkeit,  allein 
das  ihm  entsprechende  (ieleise  hat  wesentliche  Nachtheile. 

Das  deutsche  Wagengestänge  wird  entweder  ganz  aus  Holz  Fig.  107)  oder  aus 
einer  auf  einem  l^aughalken  genagelten  Eisenschiene  dargestellt.  Die  gehräuchlichste 
Schienenform  ist  die  der  Winkelschiene  (Fig.  108]  indem  hier  das  Kad  zugleich  auf 
einer  Eisenplatte  läuft  und  geführt  wird.  Fördert  man  mit  englischen  oder  Spurkrunz- 
Käilern  auf  deutschem  (iestänge,  so  werden  nach  Fig.  lü'J  die  Strassbäuiuc  meist  nur  mit 
Flacheisen  benagelt. 


Fig.  113.  Fig.  114. 


Die  Strasshäumc  des  deutsehen  Gestänges  müssen,  damit  sich  dieselben  nicht 
verschieben  können,  auf  (pier  liegende  Stege,  die  aus  |{rettabfällen  oder  Schwarten  hc- 
»tehen,  genagelt  werden. 

Die  hauptsächlichsten  Formen  der  Schienen  bei  dem  englischen  (iestänge 
Mnd:  die  Ilochkantschicne  Fig.  IHM,  die /-Schiene  Fig.  III),  die  ( 'hairschiene  Fig. 
112  ,  die  auf  englischen  Gruben  noch  sehr  gebräuchlichen  Brocken-  oder  U- Schiene 
Fig.  113  und  die  T-Schiene  Fig.  114). 


•2r,s 
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Die  drei  ersten  hier  genannten  Schiencnfonnen  lassen  sieh  ohne  Nlgd  auf 
Qucrschwellen  befestigen,  indem  man  in  letztere  schräge  Einschnitte  aufarbeitet  und  1 

in  den  betreffenden  Figtnrea  daigcutollf.  «He  Befestigung  durch  Keile  vornimmt 

Die  gebräuchlichste  Schienen  form  ist  die  breitbsage,  wie  jene  anaerar  jeta| 
Biienibmhiirn.  Der  Uuersebnitt  ist  jedoch  weit  kleiner. 

Betm  Tuunellmuc  kommt  man  endlich  sehr  häufig  in  die  Lage  grosse  Fisenbal 
Behienent  Nten  es  alte  Abgelegte  Oder  neue,  leihweise  tu  erhalten.  Da-  (iewicht  den 
ben  WOflhsflll  bd  breitbasigen  alten  Schienen  bekanntlich  zwischen  15  und  etwa  23  I 
nro  FttSS,  ist  als.»  im  Mittel  nuul  1!»  I't'd.  Di«  ( i  r  w  ichte  der  (i  ruhen  s e h  i  e n e D  I 
im  Allgemeinen  die  Folgenden. 

I  laufender  iueu<s.  l-'nss  Klaeheisen-S«  hiem'  Fig.  I  Oll  wiegt  zumeist .     .     I  */«  Ffd 


» 
» 


gewellte  Winkelschiene  Fig.  H»s  wiegt  zumeist  f»% 


BochkantrSehiene  Flg,  MO  wiegt  zumeist . 


»  /-Schiene  Fig.  III   wiegt  zumeist     ....  5.0 

i  o         »  U-Sehienc  Fig.  113'      I  »  ....  ti"/« 

•  »         »  breitbasige  Schiene,  auch  Flügel-  oder  \  ignoles- 

Schicne  genannt  Fig.  III,  wiegt  zumeist  »;.<>  bis  9.0 


c.   Herstellungskosten  der  gebräuchlichsten  Tunnelbau-Gestänge' 

Tabelle  Nr.  lti. 

Herstellungskosten  einer  laufenden  preuss.  Küthe  einfachen  Hahngclcises  von  c.  J<> 
Spurweite,  für  die  Bedürfnisse  eines  Tunnelbaues. 


Nr. 


(Segcnstaud 


Prafa 


Thlr.  Gr. 


A.  Deutsches  Gestänge. 

Keines  UolzgenlAnge  (Fig.  1»7  . 

Di.-  Strasshäumc  aus  hehuuenem  harten  Ii  liehen-  oder  Eichenholia  6  Zoll  breit, 
:t  Zoll  hoch.  Sie  werden  mit  HolznAgclu  auf  die  ie  '•*>  Fun«  entfernt  liegen- 
den (iuerunterlagen  oder  Stege  befestiget  Die  hölzernen  Spurlatten  auf 
den  StrassbAumen  sind  mit  Drahtnngcln  befestigt,  und  haben  2  Zoll  Höhe 
und  breite. 

1  Unterlagen  au*  alten  Hohlen  oder  aus  Sehwarten  ä  2.8  (ir  

2  Strassbaumc  =  :»  C'b  -Fuss  ä  12  Gr  

2  Spurlatten  =  *  ,  Cb.-Fuss  aus  Kiehenhol/.  ii  I**  (ir  

12  Drahtstifte  von  I  Zoll  Langen  %-  l'f.  rund      .....  .    .    .  . 

Arbeitslohn  incl.  Transport  aller  Materialien,   Stellung  des  Lichtes,  Kimen 

der  Sohle,  richten  und  stopfen   

Summa 


10.' 

6.« 
I2.( 

I  I 

15.« 
1 1  . 


I    Leber  diesen  Gegenstand  befinden  lieh  sehr  interessante  Notizen  von  Noggerath  im  III.  B- 
und  von  l'inno  im  XII   Hunde  der  l'rcussischen  Zeitschrift  für  Hcrg-,  Hütten-  und  Salinenwesen. 
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Nr. 

Gegenstand 

Preis 

Thlr. 

Gr. 

Holzgestungc  mit  Flacheisen  für  englische  Kader  irig.  I»»9  . 
D»s  aufgenagelte  Flacheisen  zu  1%  /oll  Breite,  1 ,  /oll  Märke  gerechnet. 

30  Pfund  Flachei.scn  k  low»  Pfund  loco  Tunnel  M  Thlr  

12  Nagel  

1 
1 

10.11 

6.0 

M 

1.0 
15.0 

Summa 

:\ 

8.0 

« 

Gestänge  aus  gewallten  Winkelschienen   Fig.  Ins;. 

Diese  Schienen  sind  2%  Zoll  lireit.  Das  I.nu  feinen  ist  '/,  Zoll,  der  Kand  '/»Zoll 
stark.  Die  Kandhöhe  beträgt  1  Zoll. 

l.js  Pfund  m  alzeisen  loco  lunnel  pro  Hin»  Pfund  1»  llilr  

5 
•■> 

I5.fi 
2.0 

Summa 

' 

17.« 

B.  Englisches  Gestänge. 

4 

Gestänge  aus  hochkantig  stehendem  Flacheisen   Fig.  114). 

Die  Schiene  ist  •/•  Zoll  stark  und  2  Zoll  hoch.    Die  Schwellen  4  Zoll  hoch, 
ti  Zoll  breit,  liegen  in  .'$  Fuss  Entfernung. 

4  Schwellen  sammt  Keilen  h  7  Gr  

SO  lfund  Schienen  a  Iimmi  Pfund  In  Thlr  

Arbeitslohn    , 

SS 

2VU 
(>.o 
15.0 

Summa 

4 

10.0 

5 

Gestänge  aus  gewalzten  Z-Schienen  ;Fig.  111). 

Die  Schienen  sind  ' ,  Zoll  Mark  und  summt  den  Flügeln  gemessen  •(  Zoll  hoch, 
beziehungsweise  im  Querschnitte  lang 

120  Pfund  Walzeisen  i»  Inn«  Pfund  4»  Thlr  

1 
1 

21.0 
1.1.0 

Summa 

6 

To 

( 1  l>  H  t  S  II  17  I*    H  II  m    Itrlk  i<L  jt  ti  m  r>  Ii  i  4*  Ii  «•  ti       iVIir      I  1  *i  , 
vi  i  <i  i  a  Ii  |^  i    nun    um  vft  Vu  IV  II  1  i  II  t  Ii    ;  r  IK  •   •  *  **)  • 

Die  Schienenbasis  ist  :$*/«  Zoll,  die  ganze  Schienenhöhe  1'.  Zoll,  die  Kopf- 
breite 1 1  „  Zoll. 

162  Pfund  W alzeisen  ä  1000  Pfund  41»  Thlr  

4  Stück  %  Zoll  Schwellen  ä  Stück  7V.  Gr  

Arbeitslohn  incl.  wie  oben)  

•i 
1 

1  II 

ti.O 

15.0 

Summa 

h.4 

7 

Gestänge  aus  kleinen  breitbasigen  Grubenschienen  \on  nur 
i»  Pfund  pro  Fuss   Fig.  Uli. 

144  lfund  gewalzte  Schienen  ii  Inno  Pfund  loco  Tunnel  4»  Thlr  

b 
1 

22. 1 
21  o 

Siimmii 

•  IU1II  III  41 

' 

II  s 

■ 

Gestänge  aus  alten  breitbasigen  Eisenbahnschienen. 
Das  Schienenprotil  entspricht  pro  Fuss  Länge  II»  Pfund  Gewicht. 

150  Pfund  alte  gebrauchte  Kiscnbalinschicncn  ;*i  1  IHM»  Pfund  loco  Tunnel  !7Thlr. 
2»  Stück  llackenuägel  ä  Stück  5  Pf  

7 
1 

I0.fi 
In  n 
•-'1  ii 

Summa 

11 

20  ii 

260 


//.  Die  Förderung  der  Berge. 


Gegenstand 



Thlr. 

Gr. 

J 

Gestänge  au»  alten  Eisenbahn-Stuhl-Schienen  fKig.  112). 

1 

r 

i 

Die  Befestigung  ist  mit  Keilen  vorgedacht;  der  laufende  Fuas  Schiene 
spricht  im  Durchschnitte  einem  Gewichte  von  10  Pfund. 

ent- 

240  Pfund  alte  Bahnschienen  ä  1000  Pfund  wie  vorhin  IT  Thlr  

-» 
1 

2.4 
21.0 

.1.2 

Su 

4 

2(i.« 

< 


d.   Relation  über  das  vorteilhafteste  Tunnelbau-Gestänge. 

Da  die  Förderung  einen  höchst  wichtigen  Einfluss  auf  die  Kosten  eiues  Tunnel- 
baues hat  und  eine  zweckmässige  Förderung  ohne  ein  geeignetes  Gestänge  nicht  gedacht 
werden  kann,  so  ist  es  klar,  dass  die  Wahl  eines  Gestänges  keine  willkürliche  sein  darf". 
Es  kommen  also  hierbei  wesentlich  in  Betracht  «  die  billigsten  Herstellungskosten  und 
b  der  Einfluss,  den  die  Form  des  Gestänges  auf  die  Arbeit  ausübt. 

Das  Gestänge  Nr.  1  ist  bezüglich  des  Kostenpunktes  unter  den  9  abgehandelten 
Gestängen,  das  nominell  billigste.  Indes*  haben  wir  es  hei  Tunnclbautcn  immer  mit  einer 
verhältnismässigen  kurzen  Benutzuugszeit  zu  thun  und  wird  daher  vornehmlieh  diejenige 
Herstellung*-  Summe  in  Betracht  zu  ziehen  sein,  welche  den  Verkaufs  wert  h  des  Material» 
nach  vollendetem  Haue  berücksichtigt.  Da  bei  den  überaus  starken  Frequenzen  eines  Tun- 
nelbaues sie  beträgt  für  einen  Angriffspunkt  täglich  etwa  5000  Ctr.;  erfahrung*gr- 
mäss  angenommen  werden  muss,  dass  bei  einer  mittleren  Tunnelbauzeit  von  2  Jahren  das 
(iestänge  Nr.  I  etwa  3  mal,  das  Gestänge  Nr.  2  etwa  %  mal  erneuert  werden  muss,  während 
die  übrigen  Gestänge  die  Hauzeit  überdauern,  so  stellen  sich  die  Ziffern,  welche  den  Preis 
des  Gestänges  ausdrücken  anders,  als  jene  der  ersten  einmaligen  Herstellung  dcs(icleiH-. 

Nehmen  wir  an,  dass  das  Holz  der  verschiedenen  Arten  der  (iestänge  nach  vollen- 
detem Tunnelbaue  ohne  Werth  sei,  dass  das  Walzeisen  mit  15  Thlr.  pro  1000  Pfund 
nach  dem  Baue  verkauft  werden  kann,  das*  die  Nägel  als  verloren  zu  betrachten  sind 
und  dass  für  (iestänge  Nr.  I  und  2  die  oben  genannte  Erneuerung  massgebend  ist,  so 
erhallen  wir,  für  Tunnelbauten  massgebend,  die  folgenden,  eigentlich  in  Betracht 
zu  ziehenden  Gestängepreisc; 


Gestänge  Nr. 

!. 

7 

Thlr. 

12  Gr.  — 

Pf. 

reines  Holzgestänge) , 

» 

B 

2. 

4 

» 

27  »  — 

» 

Flacheisen-Schienen) , 

» 

3. 

5 

>- 

1 5  »  5 

• 

Winkel-Schienen) , 

M 

» 

4. 

3 

>i 

13   »  — 

» 

hochkantige  Flacheisen-Schienen  , 

» 

5. 

1 

13  n 

Z-Schiencn;, 

6. 

:» 

» 

22  »  5 

■> 

Brücken-Schienen, , 

» 

7. 

:> 

9   «  — 

[kleine  breitbasige  Schienen ), 

» 

S. 

2 

» 

25  »  1 

grosse  breitbasige  alte  Eisenbahn-Schienen 

W 

» 

9. 

2 

» 

8  »  Ü 

alte  Eisenbahn-Stuhlschienen . 
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Rangirt  man  diese  Ziffern  vom  Minimum  zum  Maximum,  so  würde  die  Reihe,  in 
welcher  die  Gestänge  sich  hinsichtlich  ihres  Werthcs  für  Tunnelbauten  empfehlen 
lassen,  folgende  sein : 

Gestänge  Nr.  9,  8,  4,  5,  2,  7,  3,  6,  1; 
d.  h.  ein  Gestänge  aus  alten  Eiscnhahn-Stuhlschienen  würde  im  blossen  Preise  be- 
trachtet für  Tunnelbauten  das  vorteilhafteste,  das  reine  Holzgcstängc  hingegen  das 
tiuzwcckmässigste  sein.  In  der  That  ist  das  letztere  absolut  zu  vermeiden,  denn  sein 
hoher  Preis  paart  sich  ausserdem  mit  noch  sehr  üblen  Eigenschaften,  deren  Auseinander- 
setzung füglich  unterlassen  werden  kann :  wenn  man  die  grosse  Reibung  auf  diesem  Ge- 
stänge, die  Ansammlung  von  Schmutz  in  dem  zersplissenen  Holze,  die  Auswetzung  des 
Holzes  durch  die  Räder,  die  Zersplitterung  oder  Zcrschleissung  des  Holzes  und  die  mas- 
senhaften Störungen  bedenkt,  welche  die  stete  Instandhaltung  solchen  Gestänges  auf  die 
Förderung  und  nebenbei  auf  die  gesammten  Tunnelarbciten  ausübt.  Die  rein  hölzernen 
Gestänge,  bekanntlich  früher  stark  in  Anwendung  in  Kippkarrenschächten,  werden  auch 
hei  Erdarbeiten  in  neuester  Zeit  schon  durch  eiserne  Winkclschienen  oder  Rinnenschie- 
nen immer  mehr  und  mehr  verdrängt. 

Werden  wir  uns  überhaupt  darüber  klar,  ob  bei  einem  Tunnclbaue  deutsches  oder 
englisches  Gestängesystem  anzuwenden  ist,  so  müssen  wir  uns  unbedingt  für  letzteres 
entscheiden,  da  es  sich  leicht  hin-  und  herrücken,  leichter  stopfen,  beide  Schienenstränge 
sich  leichter  in  gleichem  Niveau  erhalten  lassen ;  da  die  gleiche  Spurweite  bei  diesem 
Gestänge  besser  crhaltbar  ist  und  da  das  deutsche  Gestänge  gleichsam  eine  breite  Rinne 
bildet,  in  der  Schmutz,  Schmand,  Gcrölle  und  Nässe  ihre  Anhäufung  finden.    Da  femer 
das  deutsche  Gestänge  aus  langen  Strassbäumen  besteht,  so  kann  die  geringste  Erhebung 
in  der  Sohle  ein  Hin-  und  Herkippen  dieser  Räume  veranlassen,  und  ist  man  trotz  sorg- 
fältigster Strenge  nicht  im  Staude,  jene  gleiche  Gefälle-Linie  herstellen  zu  können,  wie 
durch  das  leichter  bewegliche  englische  Gestänge.   Eigene  Erfahrung  mit  dem  Gestänge 
Nr.  2,  welches  in  einer  entlegenen  Gegend,  wohin  die  Fracht  von  Schienen  für  englische 
Gestänge  viel  zu  theuer  kam,  nothgedrungen  angewendet  werden  musste,  haben  in  em- 
pfindlicher Weise  dargethan,  dass  der  ungemeinen  Unregelmässigkeit  des  Geleises  nicht 
zu  steuern  war  —  wobei  wir  allerdings  immer  erneut  darauf  hinweisen 
müssen,   dass  im  Tunnelbaue,   schon   wegen  des  immerwährenden 
Vorstreckens  und  der  bedeutenden  Frequenz ,  nicht  jene  Stabilität 
und  Sauberkeit  des  Gestänges  zu  erreichen  ist,  wie  i  m  Ci  rubenstoll  cn. 
Was  nun  noch  speciell  die  Formen  Nr.  t  und  Nr.  3  des  deutschen  Gestänges  betrifft,  so 
lassen  sie  sich  für  Tunnelbauten  nicht  empfehlen,  weil  wir,  wie  später  bei  den  Trans- 
portgefasseu  zu  ersehen  sein  wird,  zur  Anwendung  von  deutschen  Wagen  (Räder  ohne 
Spurkränze)  für  unsere  Zwecke  nicht  rathen  können  und  weil  sich  in  den  Winkeln  der 
Spurstangen  oder  der  Schienen  viel  zu  grosse  Massen  von  Schutt  und  Schmand  sammeln, 
so  dass  die  Reibung  nicht  allein  ungemein  vergrössert  wird,  sondern  sich  auch  massge- 
bende Hemmungen  mehr  als  wünschenswert h  fühlbar  machen. 

Wenden  wir  uns  nun  den  Formen  der  Schienen  bei  englischem  Gestänge  zu,  so 
können  wir  dieselben  in  zwei  Gruppen  trenuen:  in  Schienenformen,  die  mit  Keilen  und 
in  solche ,  die  mit  Nägeln  befestigt  werden.    Die  ersteren  sind  gegen  die  letzteren  im 
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Nachtheile,  weil  nie  diejenige  Festigkeit  wie  durch  Nagelung  erreicht  werden  kann,  und 
weil  sich  die  mit  Keilen  befestigten  Schienen,  besonders  wenn  letztere  hoch  sind,  zu  leicht 
nach  auswärts  drücken  oder  kanten.  Die  Keilbefestigung  ist  allerdings  eine  recht  ein- 
fache und  sehr  angenehme,  auch  weit  wohlfeiler,  weil  die  Keile  aus  Abfallholz  gefertigt 
werden  können  -  die  Befestigung  durch  Nägel  ist  dagegen  weit  sicherer  und  ausdauern- 
der, also  vorzuziehen.  Ausserdem  haben  die  Formen  Nr.  4  und  5  den  Nachtheil,  dass  sie 
wegen  der  geringen  Eisenstärke  und  scharfen  „Gestalt  Hinnen  in  die  Räder  schneiden. 
Würde  man  aber  das  Eisen,  um  diess  zu  vermeiden,  stärker  machen,  so  würden  sie  weit 
theurer  werden.  Die  Gestalt  der  breitbasigen  und  der  Brückenschienen  ist  daher  vorzu- 
ziehen. Diese  Formen  gewähren  die  geeignetste  Befestigung  und  die  Kuudung  ihrer 
Kopfe  trägt  nicht  allein  zur  Reinhaltung  des  Geleises  bei  (ein  im  Tun- 
nelbaue höchst  wichtiger  Vortheil  ,  sondern  gewährt  auch  die  geringste  Lauffläche.  Dir 
Brückcnschieneu  stehen  aber  gegen  die  breitbasigen  wiederum  im  Nachtheile,  weil  sie 
theurer  sind  und  dem  Spurkränze  zu  nahe  kommen,  also  an  der  Seite  sich  sammelnder 
» Schmand  «  die  Bewegungshindernisse  vergrössert. 

Unter  den  breitbasigen  Schienen  ist  aber  wiederum  die  alte  Eisenbahnschiene  die 
vortheilhafteste,  weil  die  in  Betracht  kommenden  Kosten  weit  geringer  sind  und  weil  die 
grössere  Schienenhöhe  die  nicht  ganz  zu  vermeidende  Vnreinigkeit  des  Geleises  mehr 
entfernt  hält.  Wir  setzen  dabei  allerdings  voraus,  dass  die  alten  Bahnschienen  ül)erhaii|)t 
noch  brauchbar  für  Interimsbahuen  sind. 

Fassen  wir  das  Resultat  zusammen,  so  ist  die  Form  Nr.  U  zwar  die  billigste,  steht 
jedoch  wegen  der  Keilbefestiguug  zurück,  dagegen  ist  die  Form  Nr.  S  wegen  ihrer  Bil- 
ligkeit und  besonderen  Zweckmässigkeit  die  empfehlenswcrtheste  für  solche  TuiuicUkui- 
ten,  bei  denen  es  auf  Materialbeschaffung  für  kurze  Dauer  ankommt.  Diese  Form  ent- 
spricht zugleich  den  Verhältnissen  unserer  heutigen  Bahnbauten,  deren  Interimsbahuen 
aus  den  Abfallschienen  der  heutigen  Eisenbahn  fast  aller  Orts  hergestellt  werden  können. 
Andere  Gestänge  können  demnach  nur  durch  Verhältnisse,  und  die  Form  Nr.  2  nur  durch 
Nothfall  gerechtfertigt  erscheinen. 

Es  wird  am  Schlüsse  dieser  Prüfung  des  besten  Tunnelbau-Gestänges  nicht  unin- 
teressant sein,  in  weiterer  Ausdehnung  Ziffern  vorführen  zu  können,  welche  das  Gesagte 
am  schlagendsten  durch  die  Veberhandnahme  der  vorteilhaften  Schienenformell  im  Gru- 
benbaue beweisen.  Nach  dem  XI.  Jahrgänge  '  I  StiH  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten- 
und  Salinenwesen  im  preussischen  Staate  waren  nämlich  Ende  18G2  bei  den  gesammten 
preussischen  Bergwerken  180.1 10  preussische  .Meilen  Schieneubahiien  vorhanden. 

Davon  sind : 

Bahnen  mit  gusseisernen  Winkelschienen     ....       A.Mb  preuss.  Meilen 
»        »    gewalzten  »  ...  02.351      »  » 

»      aus  Strassbäumen  die  mit  Bandeisen  belegt  sind      25.257      »  » 

Holzbahnen  ohne  Eisen  5S.2i:t      >»  >■ 

Bahnen  mit  aufrecht  stehenden  gewalzten  Schienen    .    :121M45     «  »  

zusammen     ISO.  I  lo  preus.s.  Meilen. 
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Man  hat  auf  den  Gruben  (confr.  Kavsten's  Archiv  IV.  Band  1821,  Aufsätze  von 
Oeynhausen  und  von  Heinzmann)  auch  versucht  zu  ermitteln,  wie  sich  die  Reibung  auf 
hölzernem  Gestänge,  auf  platten  Schienen  und  auf  convexen  Schienen  verhält  und  gefun- 
den, dass  die  Nutzeffekte  auf  diesen  3  Gestängegattungen  sich  verhalten,  wie 

1 1  :  30  :  36. 

Diese  Ziffern  geben  einen  hervorragenden  Beleg  für  die  Untauglichkeit  des  höl- 
zernen Gestänges  gegen  eiserne  Schienen  und  die  beste  Empfehlung  für  die  convexen 
Schienen;  hierzu  kommt  noch,  dass  nach  Ileinzmann  die  Unterhaltungskosten 
eines  hölzernen  Gestänges  (Eichen  ,  zum  Gestänge  mit  platten  Schienen,  resp.  zum  Ge- 
stänge aus  convexen  Schienen  sich  verhalten,  wie 

8:4:1%. 


§.32.  Weichen,  Drehsoheiben  und  Wendeplätze. 

Wir  haben  unter  den  allgemeinen  Förderregeln  sub  Nr.  4  gesagt,  dass  man  alle 
Zwischenarl>eiten  während  der  Förderung  thunlichst  vermeiden  solle.  Es  niuss  als»  be- 
sonders für  eine  zweckmässige  Anlage  jener  Vorrichtungen  gesorgt  werden,  die  dazu  die- 
nen, um  dein  Fördenvagen  eine  andere  Richtung  zu  geben. 

a.    Die  Weichen  oder  Wechsel. 

Im  Allgemeinen  wird  noch  bei  vielen  Tunnelbauten  der  grosse  Fehler  gemacht, 
die  Weichen  so  provisorisch  als  möglich  darzustellen.  Man  hat  es  in  diesen  Proviso- 
rien auch  in  der  That  recht  weit  gebracht,  da  man  die  sinnreichsten  (Instructionen 
kennt,  um  ein  Herzstück  zu  sparen  oder  um  die  Anlage  der  Weiche  nur  wenige  Groschen 
kosten  zu  lassen.  Das  Sparen  ist  aber  nirgend  mehr  am  unrechten  Orte,  als  bei  den  An- 
laufen von  Weichen. 

Abstrahirt  davon,  dass  eine  schlecht  eonstruirte  Weiche  sehr  leicht  Anlass  zum 
Kutgleisen  oder  Umkippen  der  Wagen  bieten  kann,  hat  eine  solche  Oonstruetion  den  we- 
sentlichen Nachtheil  ungemeiner  und  stets  zunehmender  Störungen. 

Erwägt  man,  welche  grosse  Anzahl  Wagen  eine  Weiche  zu  passiven  hat,  geht  man 
von  dev  richtigen  Voraussetzung  aus,  dass  die  Passage  der  Weiche  füv  durchgehende  so- 
wold  als  für  folgende  Wagen  auf  das  unabwendbarste  Hinderniss  vermindert  werden 
muss,  und  bedenkt  man,  dass  die  Fahrt  im  dunklen  Räume  stattfindet,  so  sind  diess 
Motive  genug  um  der  I^egung  der  Weiche  die  gvösste  Aufmevksamkeit  zu  widmen  und 
keinesfalls  Constructionen  anzuwenden,  die  dem  Fördermann  nicht  volle  Sicherheit  der 
Hewegung  bieten. 

Eine  für  die  Zwecke  des  Tunnelbaues  gut  eonstruirte  Weiche  soll  folgenden  An- 
forderungen entsprechen : 

I.  Die  Weiche  muss  an  einen  guten,  vor  allen  Beschädigungen  durch  die  Bau- 
arbeiten geschützten  Platz  gelegt  wevden. 

Bim 4,  Tunn»IUu.  [  7  * 
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2.  Sie  muss  jedenfalls  mit  einem  Herzstücke  und  mit  Zwangschienen  ausgerü- 
stet sein. 

3.  Die  zu  bewegenden  Theile  müssen  sich  leicht  lenken  lassen,  daher  müssen: 

a)  die  Drehungspunkte  sehr  solide  hergerichtet  werden, 

b)  die  Reibung  der  abzusclüebenden  Schienen  auf  den  Schwellen  auf  ein  Mini- 
raum, entweder  durch  platte  Abarbeitung  des  Holzes  oder  durch  Unterlag* 
entsprechender  Eisenplatten  reducirt  werden, 

r)  die  Hebel-  und  Zugvorrichtungen  genau  passen,  streng  geführt,  und  vor  Ver- 
legung gewahrt  sein, 

d)  muss  der  Zughebcl  die  entsprechenden  Dimensionen  haben,  so  dass  sich  die 
Weiche  leicht  vor-  und  zurückschieben  lässt. 

4.  Alle  Theile  der  Weiche  müssen  genau  passen  und  anschliessen,  so  dass  weder 
beim  Ziehen  der  Weichenschieneu  ein  Anstoss  an  die  stabilen  Schienen  erfolgen  kann, 
noch  der  Anschluss  eine  solche  Lücke  bildet,  dass  beim  Durchfahren  ein  Stoss  am  Wa- 
gen entsteht. 

5.  Die  Stabilität  der  Weiche  muss  sowohl  durch  eine  hinreichende  Anzahl  unter- 
legter Schwellen,  die  genügend  breit  und  ohne  Holzsparung  beschafft  sein  müssen,  ah 
auch  durch  eine  entsprechende  Befestigung  mit  Nägeln,  Schrauben  etc.  gesichert  sein. 

6.  Die  Radien  der  Wcichcnanlage  müssen  so  gross  sein,  dass  rasch  durchgefahren 
werden  kann  und  eine  Entgleisung  nicht  zu  befürchten  steht. 

7.  Da,  wo  Eisentheile  sich  aufeinander  bewegen,  darf  die  zeitweise  Schmierung 
nicht  vernachlässigt  werden. 

8.  Die  gesammte  Weiche  muss  sorgfältig  rein  gehalten  werden. 

Da  also  die  Herstellungskosten  einer  guten  soliden  Weiche  gegen  die  pecuniären 
Vortheile,  welche  eine  solche  Construction  gewährt,  zurücktreten,  diese  Ausgaben  aber 
bei  den  gesammten  Haukosten  in  gar  keinen  Hetracht  kommen,  so  ist  es  das  einzig 
richtige,  nur  gute  Weichenconstructionen  zu  wählen  und  namentlich  alle  solche  zu 
verwerfen,  bei  denen  es  sich  nur  um  ein  Ersparniss  eines  Herzstückes  handelt. 

b.   Die  Drehscheiben. 

Ist  man  genothigt  von  einem  Geleise  uuf  mehrere  andere  übergehen  zu  müssen, 
oder  hat  man  mit  dem  Fttrdergelei.se  einen  Winkel  zu  machen,  der  sich  weder  durch 
Weichen  noch  durch  Wendeplätze  erreichen  lässt,  so  ist  man  zur  Anlage  einer  Dreh- 
scheibe gezwungen. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  man  die  Drehscheiben  nur  im  Nothfalb* 
anwenden  soll  und  dass  man  wo  es  irgend  thunlich  ist,  vermeidet,  sie  in  das  frequenteste 
Hauptgeleis  zu  legen  —  weil  sowohl  bei  Benützung  der  Drehscheiben,  als  auch  bei  der 
blossen  Ueberfahrt  über  dieselbe  stets  ein  fühlbarer  Zeitaufenthalt  entsteht. 

Die  Drehscheiben  müssen :  » 
a)  bedeckt  sein,  damit  in  der  Vertiefung  der  Anlage  sich  kein  Schmutz  sam- 
meln kann,  auch  die  nöthige  Sicherheit  gewahrt  ist;  es  muss  also  die  Scheibe 
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passend  an  die  Kranzumfänge  anschliessen,  ohne  daselbst  eine  Reibung  her- 
beizuführen ;  es  muss  femer 

b)  der  Drehzapfen  genau  centrirt  sein  und  mit  dem  Radkränze  sieh  in  stabiler 
Verbindung  befinden,  was  man  am  einfachsten  erreicht,  wenn  man  auf  den 
Grund  der  Seheibe  einen  zusammenhängenden  festen  hölzernen  Boden  legt, 
auf  dem  sowohl  der  Spurkranz,  als  das  Lager  der  Scheibe  befestigt  ist; 

r  rnusß  die  Drehung  leicht  erfolgen  können,  sie  muss  also  durch  einen  glatten 
eisernen  Spurkranz,  durch  entsprechende  eiserne  Rollen  und  deren  Zapfen- 
lager, endlich  durch  einen  vollkommen  entsprechenden  und  gut  gelagerten 
Drehzapfen  vermittelt  sein ; 

rf)  darf  die  Geleisscheibe  nicht  schwanken  und  muss  sie  in  der  Drehung  voll- 
kommene Horizontalität  behalten  ;  endlich  müssen 

e)  die  reibenden  Theilc  leicht  geschmiert  werden  können  und  müssen,  dem  an- 
zufahrenden oder  abgebenden  Fördergeleisc  entsprechende,  Klinken  vorhanden 
sein,  welche  die  Scheibe  genau  feststellen,  damit  die  Auf-  und  Abfahrt  ohne 
Störung  vor  sich  gehen  könne. 


c.  Wendeplätze. 

Um  den  Förderwagen  eine  andere  Richtung  geben  zu  können,  kann  man  sich  in 
vielen  Fällen,  wo  das  Gewicht  des  beladenen  Wagens  kein  allzubedeutcndes  ist,  die  An- 
lage von  Weichen  und  Drehscheiben  ersparen,  wenn  man  sogenannte  »Wendeplätze« 
angelegt.  Es  sind  diess  ebene  Flächen  auf  denen  der  Wagen  ohne  weiteres  beliebig  ge- 
dreht oder  gewendet  wird. 

Im  Tuunelbaue  legt  man  sobald  die  Förderwagen  nicht  über  21  Cub.-Fuss  Inhalt 
haben,  solche  Wendeplätze  auf  der  Halde  oder  Kippe,  auf  der  Schachtsohle  im  Füllorte, 
und  oben  am  Schachtmundloche :  zur  Abfuhr  auf  diverse  Geleise,  zur  sonst  nöthigen 
Wendung  der  Wägen  oder  zur  sonstigen  Ansammlung  derselben  am. 

Für  den  vortheilften  Gebrauch  der  Wen- 
deplätze ist  es  nöthig,  das«  die  Wagenräder  "inen 
Durchmesser  von  wenigstens  15  Zoll  haben,  dass 
die  beiden  Radachsen  thunlichst  nahe  aneinander 
ließen,  und  dass  der  Wendeplatz  selbst  die  mög- 
lich geringste  Reibung  veranlasst.  Man  legt,  da- 
her confr.  Fig.  115)  gusseisernc  oder  gewalzte 
quadratische  Platten  W  dicht  nebeneinander  und 
bildet  eine  harte  1  lodenfläche.  Eine  ganz  gleiche 
Grösse  der  Platten  ist  nöthig,  damit  zerbrochene  |s%»  n.y 

Platten  leicht  ausgewechselt  werden  können,  ohne 

dass  desshalb  die  Lage  der  übrigen  Platten  alterirt  wird.  Die  Qnadratseite  der  Platten 
h>11  nicht  über  2  Fuss  betragen,  weil  grössere  Platten  leichter  zerbrechen.  Zur  Erreichung 
eines  gleichartigen  Auflagers  werden  die  Hodenplatten  auf  Sand  gelegt. 
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Damit  «Irr  Wagen  vom  Wendeplätze  ohne  viele  Umstände  auf  dastielejs  H  Fig.  I 
gebracht  werden  kann,  wird  der  Anschluss  an  das  (ielcise  durch  »Flügel«  «  vermitt 
welche  die  gleiche  Höhe  «1er  Schiene  heim  Anstosse  hahen  und  nach  dem  Wendepia 
zu  mit  ihrer  Oherfläehe  etwas  fallen.  Diese  Zwangsleitungen  können  auf  die  Anschlu 
platten  gleich  angegossen  werden.  Im  Nothfallc  kann  man  die  Weudeplät/.e  auch 
«licht  an  einander  schliesseuden  geradflächigen  eichenen  Hohlen  herstellen,  und  die  F 
gel,  gleichviel  oh  sie  aus  Holz  oder  Eisenbeschlag  bestehen,  darauf  nageln. 


fcj.  33.  Allgemeine  Begeln  bei  Herstellung  und  Benützung  der  Fördergeleiße. 

Wenn  man  hedenkt,  dass  die  in  einen  Tunnel  ein-  und  auszufördernde  Ma: 
heim  Betriebe  nur  eines  Angriffspunktes  binnen  24  Stunden  auf  etwa  5000  Ctr. 
schätzen  ist,  und  solcher  Angriffspunkte  in  der  Kegel  mehrere  auftreten,  so  ist  e^.  \ 
alles  aufgeboten  werden  muss ,  Störungen  zu  vermeiden,  höchst  wünschen-«»1 
Sieh  nicht  auf  ein  (ielcise  beschränkt  zu  sehen  und  es  muss  demnach  jene  Tu 
nelbaumethode  in  Beziehung  auf  die  Förderungs-Einrichtung  1 
deutenden  Vorzug  haben,  welche  die  Anlage  mehrerer  (ielcise  gestatte!  i 
dadurch  den  gesammten  Verkehr  vor  einer  Mangelhaftigkeit  bewahrt,  die  man  triv 
aber  sehr  kennzeichnend  in  manchem  Tuimelbaue  mit  » 11  e r  u  m  k r  i cch e r e i  l 
nennen  darf. 

Es  darf  also 

1.  In  der  Anzahl  der  (ielcise  nicht  gespart  werden. 
Nachdem  wir  die  Wichtigkeit  der  Geleise  schon  zum  öfteren  betont  haben,  crl 

von  selbst,  dass 

2.  Die   Fördergeleise  in   vorzüglich    gutem   Stande  erhalt 
w  erden  m  ü  s  s  e  n. 

Mit  der  Ausgrabung  des  Ortssto-M's  verbindet  -ich  eine  stetige  Verlängerung 
(ieleise.  Diese  wird  durch  kürzere  Schienen  dargestellt  und  es  ist  leicht  erklärlich,  l 
l>ei  der  Legung  dieser  Verlängerungen  eine  besondere  Sorgfalt  nicht  verwendet  wen 
kann,  da  mau  allen  Zeitaufcnthalt  vor  Ort  thunlichst  kürzt.  Bleiben  nun  diese  \ 
streckungsstückie,  wenn  sie  zn  grösserer  Lünne  angewachsen,  liegen,  so  ist  die  Fol 
dass  man  schliesslich  ein  sehr  schlechtes  Oeleis  erhält,  das  durch  die  mannigfach» 
Knickungen  gekennzeichnet  ist.  Man  muss  also  von  Zeit  zu  Zeit  diese  provisorisc 
(ieJeislcguugen  verbessern  und  wählt,  weil  diese  Arbeiten  alle  andern  Tuuuclarhci 
aufhalten,  zu  den  definitiven  (ieleifdcguiigcn  Tage  wo  die  übrigen  Arbeiten  ruhen,  i 
die  Sonn-  oder  Festtage,  raffen]  für  solche  die  polizeiliche  Krlauhniss  zur  Arbeit  zu 
halten  ist.  Zu  solchen  Zeiten  muss  dann  das  gesammte  Oeleis  in  vollkommen  tadello 
ZtttUmd  gebracht  werden  und  lohnen  sich  die  entstehenden  Kosten  sehr  Imld.  Da 
aber  derartige  Keparatureu  nicht  zu  weit  greifen,  ist  es  absolut  uöthig.  dass  das  Koni 
geleise  auch  während  der  Arbeitszeit,  ohne  die  Frequenzen  zu  stören,  vinterhalten  wen 
Man  wird  daher  sehr  wohl  thun  einen  geeigneten  Geleiswächtcr  anzustellen,  welcher 
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Stopfarbeiten ,  die  stete  Reinigung  de»  Gel  ei  «es1)  und  die  Instandhaltung  der 
Kefe8tigung  und  der  Weichen  besorgt,  die  Schienenstösse  regulirt  und  überhaupt  darauf 
achtet,  dass  in  keiner  Weise  Störungen  eintreten.  Der  Geleiswärter  kann,  sofern  er  freit; 
Zeit  hat,  auch  mit  andenveiten  Arbeiten,  z.  H.  Patronenmachen,  Schmierung  der  Wagen, 
Lampeurcinigen,  Wcichcnzicheu,  Geradebiegen  alter  Hackennägel  etc.  vollauf  beschäf- 
tigt werden. 

Endlich  ist  noch  bei  der  Instandhaltung  der  Geleise  der  Entwässerung  des 
(ieleiskörpcrs  zu  gedenken  und  nachdrücklichst  hervorzuheben,  dass  für  den  Was- 
serabfluss  seitwärts  der  Geleise  gesorgt,  und  dass  das  Hctlungsmatcrial  so  beschaffen  sein 
mu»,  dass  es  Wasser  durchlässt ;  auch  muss  die  Rettungssohle  eben  sein.  Da  jeder  Auf- 
entlialt  des  Wassers  im  Geleise  den  Zustand  der  Hahn  immer  bedeutend  verschlechtert, 
so  muss  auf  diesen  Punkt,  wenn  er  auch  anfänglich  mehr  Kosten  beansprucht,  besonderes 
Augenmerk  gerichtet  sein,  weil  durch  ihn  schliesslich  grosse  Ersparnisse  erzielt  werden. 
Wenn  es  auch  selbstverständlich  ist,  dass  ein  Hahngeleis  während  eines  Tunnelbaues  im- 
mer nur  den  Charakter  einer  Interimsbahn  hal>en  und  eiue  solche  Halm  nicht  den  Zu- 
stand definitiver  Locomotivbahnen  oder  definitiv  liegender  Grubenbahnen  annehmen 
kann,  so  hat  man  sich  doch  im  Tunuelbaue  sehr  zu  hüten,  dem  Provisorium  allzu  viel 
Raum  zu  gönnen. 

Sind  Geleise  besonders  frequentirt  so  sind  besondere  Weichenzicher  (eine  Arbeit 
die  von  Jungen  zu  bewerkstelligen  ist] ,  anzustellen. 

Es  muss  femer  unter  allen  Umständen 
3.  die  Ordnung  in  der  Benützung  der  Geleise  unnachsichtlich 
streng  aufrecht  erhalten  werden. 

Diese  Ordnung  ist  von  den  Haubeamten  nach  Massgabe  der  örtlichen  Verhältnisse 
festzustellen  und  ist  wesentlich,  um  Störungen  zu  vermeiden.  Es  muss  bei  Feststellung 
dieser  Ordnung  darauf  namentlich  Hedacht  genommen  werden  ,  dass  alle  Wartezeiten 
ausfallen,  dass  alle  Haubedürfnisse  befriedigt  werden  und  dass  die  Abhängigkeit 
einer  Tunnel- Arbeit  von  der  anderen  auf  das  kleinste  Maas»  redu- 
<irt,  wo  möglich  aber  ganz  umgangen  wird. 

Zur  Aufrcchthaltung  der  Geleisordnung  setze  man  vorher  Strafen  für  l'cbertre- 
tu ngen  fest.  Am  besten  wird  die  Ordnung  von  den  Arbeitern  selbst  durchgeführt,  wenn 
alle  Förderungsarbeiteu  ins  Gedinge  gegeben  sind,  jede  Stockung  den  Arbeiter  also  an 
»einem  Verdienste  schädigt. 

Insonderheit  ist  auch  ein  strenges  Augenmerk  darauf  zu  richten,  dass  am  Aus- 
sturzplatze, also  auf  der  Halde,  der  geringst  möglichste  Au  fonthalt  stattfin- 
det und  wird  man  zu  diesem  Kchufc  oft  wohl  thun,  den  Arbeitern  auf  der  Kippe  jede 
mögliche  Hequemlichkeit :  als  1  {Unke  zum  Ausruhen,  Feuer  zum  Wärmen  zu  entziehen. 
Die  Kippe  oder  Halde  muss  ferner  so  eingerichtet  werden,  dass  beim  Entleeren  ein  Wa- 
sen nicht  auf  den  andern  zu  warten  habe.    Der  Transport  der  Wagen  muss  in  Zügen 


1;  Zur  Reinigung  empfiehlt  sich  die  Anwendung  der  «Schienenk  ratze«  ,  d.  h.  einer  kleinen 
KxaUe,  welche  so  krumm  geformt  ist,  dass  sie  den  Schienenkopf  oben  umlas.st.  Man  schiebt  diese 
KraUe  auf  dem  Schienenstrange  vor  sich  her,  und  schabt  so  allen  Schmand  ab. 
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erfolgen  und  ist  daher,  wenn  mehren»  Angriffspunkte  im  Tunnel  im  Gange  sind,  dar- 
auf zu  achten,  das«  gleichmässig  geladen  und  abgefahren  wird.  Der  hierzu  nöthigen  Be- 
schaffung genügender  Gefässanzahl,  haben  wir  bereits  weiter  oben  gedacht. 

4.  Soll  dem  Fördergeleise,  sobald  man  dahin  bezügliche  Wahl 
hat,  die  zweckentsprechendste  Neigung  gegeben  werden. 
In  den  meisten  Fällen  des  Tunnelbaues  ist  man  auch  ausserhalb  des  Tunnels  an 
das  Niveau  der  Bahn,  der  Strasse  oder  des  Canales  gebunden.  Indess  treten  doch  Fälle 
ein,  z.  K.  bei  Seitenstollen  (pag.  252]  oder  bei  Halden  die  ausserhalb  des  Bahnkörpen 
liegen,  wo  die  Einrichtung  des  Gefälles,  welches  man  der  Förderbahn  geben  will,  in  der 
Wahl  des  bauleitenden  Beamten  liegt.  In  diesen  Fällen  ist  es  nöthig,  diejenigen  Nei- 
gungsverhältnisse  zu  bestimmen,  welche  für  den  Transport  auf  einer  solchen  Dienstbahn 
die  vorteilhaftesten  sind. 

Um  die  vorteilhafteste  Neigung  einer  Dienstbahn  zu  bestimmen'),  muss  man 
einen  Neigungswinkel  annehmen,  bei  dessen  Benützung  die  Anstrengung  sowohl 
für  die  Herabfahrt  mit  be  lad  enen  Wagen,  wie  jene  für  die  Rückfahrt  mit  den  lee- 
ren Wagen,  die  gleiche  ist.   Bergrath  Faller *j  stellt  hierüber  folgende  Rechnung  an : 
Sei  A  die  Achsenreibung  bei  der  Herabfahrt, 
A   »  »  »     »  Herauffahrt; 

B  die  Reibung  der  Räder  auf  dem  Gestänge,  bei  der  abwärtigen  Fahrt, 

- 

R   »       »         »       »       »     »  »        bei  der  aufwärtigen  Fahrt ; 

C  die  relative  Kraft  bei  der  Herabfahrt, 

C  jene  bei  der  Bergfahrt ;  sei  ferner 

M  das  Gewicht  der  Ladung, 

m  das  Gewicht  des  Wagens  ohne  Räder, 

g     »        »       der  Räder, 

R  der  Rad-Halbmesser, 

r    der  Achsen-Halbmesser, 

k    das  Gewicht  des  Arbeiters  etc. , 

rr    der  Neigungswinkel, 

(t    der  Coefficient  der  Achseureibung, 

<jp  jener  der  Räder  auf  den  Schienen ;  so  sind  die  Widerstände  bei  der  Abfahrt 
A+B—C)  gleich  zu  setzen  jenen  bei  der  Auffahrt  'A'+B'+Cr 

Da  nun,  wenn  man  wegen  der  geringen  Neigung  Cos  a  =  I  setzt : 

A  =  fjt[M+m) 

C=  sin  et  i M  +»!  +  ,?+/•  ,  dagegen 
A'  =  h~m 


1)  Confr.  von  Oeynhausen  und  von  Dechen  in  Karsten')1  Archiv,  Bände  IV  und  VII ;  Schmidt  und 
Decker  in  v.  ttittingcr's  Erfahrungen,  Jahrgänge  1852,  1853,  1855  und  1860. 

2)  Nach  dessen  Vortragen  an  der  k.  k.  Schcmnitter  Bergakademie. 
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(m+y)  und 
C"  =  sin  er  [m  ■+■  g  ■+■     so  ist 
(i^  [yr+m]  +  *  iM+m+g)  =  /i^ •  ro+^  (ro+ ^)  -+- sin  «(  3f+»i+y+  *)  +  »H-^+Xt  1,  also 

/i  ^  3f  + 1  J/=  sina[3f  +  2  m  +  g  +  £)] 
und  demnach 

•      _       f*rM+fM  J/>r  +  «y; 

5 9  (S  +  ?  +         if [M  +  1  >  +  ^  +  X;  ] 

Sei  nun  beispielsweise : 
,V=2000  Pfd.,  m  m  400  Pfd.,  y  =  300  Pfd.,  R  =  1.0  Fuss,  r  =  0.0S  Fuss,  A  =  100  Pfd., 
fl  =  0.05,  y  =  0.0013,  so  ist 

8in°  -  I  12000 +)  (400  + WH) +I00j|  ~  °  0O29S' 
also:  a  =  circa  10  Minuten, 
welcher  Winkel  einer  Bahnneigung  von  etwa 

1 

34Ö 

entspricht. 

Diese  Neigung  stimmt  nahezu  mit  den  Versuchen  überein,  welche  von  Oeynhausen 
und  von  Dechen  in  Karsten's  Archiv,  Hand  VII,  pag.  192  veröffentlicht  haben,  indem 
sich  aus  mehreren  Beispielen  für  die  gleiche  Lastvertheilung  bei  der  Auf-  und  Abfahrt 
Neigungswinkel  zwischen  8  und  20,  also  im  Mittel  14  Minuten  ergeben  haben.  Auch 
ergiebt  sich  eine  fast  gleiche  Neigung  der  Schienenbahn  aus  den  von  C.  Decker'  aufge- 
stellten Formeln  für  das  Abwärtsschieben  mit  vollem  und  für  das  Aufwärtssc  hieben  mit 
leeren  Wagen,  indem  im  ersten  Falle  die  Zugkraft 

Z=  L  (0.008  -  1.5Ä) 

und  im  letzteren  Falle 

Z'=L  '0.00185+  0.5  /<) ; 
also  bei  Z=Z',  wenn  L  die  l*adung  des  Wagens  und  h  das  Bahngefalle  [Tangente  des 
Neigungswinkels]  bedeutet, 

h  =  0.00305  = 

Uebrigens  wird  die  Beschaffenheit  der  Bahn-  und  der  Achsenreibung  in  einem  ge- 
gebenen Falle  wesentlichen  Einfluss  äussern,  so  dass  obige  Hechnungen  nur  für  allge- 
meine Orientirung  in  Betracht  kommen.  Namentlich  wird  in  Erwägung  zu  ziehen  sein, 
ob  es  in  speciellen  Fällen  nicht  zweckentsprechend  ist,  ein  tiefälle  zu  theilen,  auf  dem 
die  beladenen  Wagen  von  selbst  zu  rollen  beginnen,  und  ist  zu  bemerken,  dass  diess  auf 
Tunnelbahnen  im  Allgemeinen  bei  etwa  %.  bis  '/l5),,  je  nac  h  der  Last  und  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Wagen  und  der  Schienenbahn  stattfindet. 


I)  v.  Rittinger'a  Erfahrungen,  18ttn,  pag  20. 
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j$.  34.  Einheitspreise  für  Beschaffung  und  Unterhaltung  von  Geleisen,  Weichen, 

Drehscheiben  und  Wendeplätzen. 

i  Verdienst  der  Arbeiter  15—20  Gr.) 

Tabelle  Nr.  47. 
(1  Gr.  -  I»  Pf., 


Nr. 


!» 

10 
II 

12 

i:t 
14 
15 
t« 

17 

IS 

Iii 
20 
21 

22 

2:i 

21 

2.". 
20 


•'s 


2(1 


Gegenstand 


Preis 


|  Thlr. 


I  laufende  Ruthe  20  Zoll  breites  Geleit«  im  Tunnel  iu  legen  und  zu  stopfen 
incl.  Oelstcllung  und  Transport  der  Muterialien  vom  Tunnelmund- 

loche  ab   12  bis 

1    dto.    im  Freien  zu  legen  etc  10  bis 

I  lfde.  Küthe  dto.  Geleis  im  Tunnel  aufzureihen  und  wieder  im  Tunnel 

zu  legen  incl.  wie  oben  

I  lfde.  Küthe  dto.  Geleis  im  Tunnel  wenigsten«  um  0  Fuss  Entfernung 
zu  verrücken  ,  wenn  das  Geleis  zusammengenagelt  bleiben  kann, 

sonst  wie  oben  

I  lfde.  Küthe  dto.  Geleis  im  Tunnel  aufeurcissen  und  die  Materialien  zur 

Seite  zu  stapeln  

I  lfde.  Küthe  schmalspurigen  Förder-Geleises  zu  unterhalten:  d.  h.  da« 
Geleise  nach  Bedürfnis«  vor  Ort  und  auf  der  Halde  vorzustrecken, 
einzelne  Schienen  beim  Stellen  oder  Abnehmen  der  Bogen  oder 
/iitumerungsgehöl/.e  aufzunehmen  und  wietler  hiuzunageln.  das  Ge- 
leis rein  zu  halten,  nach  Bedürfnis*  zu  stopfen,  Nägel  uachzutreiben 
pro  1  preuss.  Schachtruthe  Forderung  0.30  Forderschichtcn  ä  12  Stun- 
den oder  bei      Gr.  Verdienst  

1  Zwangschiene  an  einem  F.nde  zu  biegen   

1  Schiene  von  :»  bis  4  Zoll  Hohe  glatt  abzumeisseln  ....  1%  bis 
I  breitbasige  alte  Eisenbahnschiene  für  Curvcn  vor  der  Nagelung  kalt 

krumm  zu  biegen,  hei  einem  Kadius  von  circa  öimj  Fuss  

I    dto.    bei  einem  Kadius  von  circa  200  Fuss  

I    dto.    Itl  Fuss  lange  total  krumm  gebogene  breitbasige  :t  bis  4  Zoll 

hohe  Schiene  warm  wieder  gerade  zu  biegen  

I  dt«».  Iti  Fuss  lange  Schiene  aus  «lern  Geleise  herauszunehmen,  eine 
neue  einzuziehen  und  «las  Geleis  wieder  iu  Ordnung  zu  bringen 

Iii  Fuss  lange  breitbasige  Schiene  aufzuladen  

»     »       »  »  »  abzuladen  

»     »       »  »  »      aufzustapeln       .  t  

•       »  »      abzuladen  und  zur  Seite  zu  legen  . 

»  -  »      5  Ruthen  weit  zu  tragen  ... 

»  ■  II  •■  II  10  M  U  »  »  .... 


1 
I 
1 
I 

I 
I 

luv  •>  u  «15«  ii        m         M  .... 

1    ■     »  -  25  « 

I  Laschenloeh  durch  die  Schiene  im  Geleise  zu  bohren  

1  Zusammenstoss  der  Schienen  zu  laschen   . 

I  Stück  4—0  Fuss  lange  Schwelle  auszuwechseln,  die  neue  zu  unterstopfen 

I  lfde.  KulheGeleis  im  Tunnel  um  ti  Zoll  hoher  zu  heben,  die  Sehwellen 
neu  zu  untersU)pfen  und  das  Geleis  zu  richten  

I  lfde.  Ruthe  dto.  um  12  Zoll  hoher  dto  

I  lfde.  Ruthe  dto   um  24  Zoll  höher  dto  

I  Bahnschwelle  für  Tunnelgeleise  aus  Buchenrundholz  durch  zweisei- 
tiges Behauen  herzustellen,  pro  Fuss  Schwellenlängt'  

1000  Pfund  kleine  Hackennägel  wovon  I  Stück  O.jnr.s  bis  ».  202.1  Pfund 
wie^t,  loeo  Tunnel    

I  Stück  Milchen  Schienennagel  im  Feuer  gennlc  zu  richten  


-- 


55 


Gr. 


15 
12 

15 


Iu 

2 


1 

:: 


! 
1 

1 
ti 
\ 
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Nr 


30 

31 

32 
33 
34 

35 
3G 


37 
3* 

M 


Gegenstand 


1  Stück  Molchen  Schienennagel  im  Feuer  gerade  zu  richten  und  den 
Kopf  zu  »tauchen  

1  ('entner  gus*eis»>rne  Platten  zu  Wendeplatzen  

I  DFus*  solche  eiserne  Hutten  zu  legen  

I  Drehscheibe  von  5  Fuss  Durchmesser  zu  beschaffen  

1  »  »    5    »  »          zu  legen  

1  Herzstück  aus  Gusseisen,  loco  Tunnel  pro  Ctr.  4  bis  4%Thlr.)    S  bis 

1  Weiche  aus  stumpf  abgehauenen  Schienen,  incl.  aller  Verbindungs- 
t heile,  Zugeisen,  Zughebel  und  Zwangschienen  vom  Sehmied  an- 
fertigen  

1    dto.    ini.ll  legen  

I  Zungenweiche  nebst  Durchkreuzung  zu  beschaffen  ....     4(1  bis 

I  ■  zu  legen,  zu  stopfen  und  zu  richten  8  bis 


5(1 
4 

13 


ü 
3 
KU 
15 


Preis 


Tblr.     Gr.  Pf 


4 


§.  35.  Sturzvorrichtungen. 


Die  Sturzvorrichtungen  repräsentiren  entweder  Fortsetzungen  der  Geleise,  um  das 
auf  letzteren  vorgeschobene  Gefäss  rasch  auszustürzen  oder  aber  schiefe  Ebenen,  die  aus 
Hol/,  dargestellt  werden,  tun  auf  ihnen  die  gewonnenen  Herge  in  die  Tiefe  stürzen  zu 
köunen.  Die  erst  bezeichneten  Geräthe  nennt  man  »Wippex«;  die  letzteren  »Rut- 
schen« oder  »Rollenu. 


a.  Wipper. 


Der  Wipper  Oulbuteur'  ist  ein  in  zwei  Zapfen  hängendes  und  vertical  drehba- 
res Gerippe,  welches  den  auszustürzenden  Wagen  aufnimmt.  Die  Seitenwände  dieses 
Dreh  -  Gerüstes  bestehen  aus  eisernen  Rä- 
dern b  b  in  Fig.  118  und  Fig.  117),  und  sind 
dieselben  mit  Querstangen  unter  einander  ver- 
bunden ,  welch  letztere  unten  einen  Hoden, 
oder  eine  Fürderlmhn  aufnehmen.  In  die- 
se» Gerüst,  beziehungsweise  auf  diese  Förder- 
buhnverlüugerung,  wird  (confr.  Figur  II  B]  der 
auszuleerende  Wagen  i  IV)  hereingeschoben. 
Soll  nun  letzterer  rasch  entladen  werden,  so 
wird  das  Gerüst  sammt  dem  Wagen  um  145 
bis  ISO  Grad  gedreht  und  der  Wagcninhalt 
»türzt  entweder  auf  eine  Rutsche  </) ,  wie  es 
Kij».  117  darstellt,  oder  direct  in  ein  breiteres 
untergestelltes  anderweitiges  Transportgefäss. 

Dus  Drehen  des  Gerüstes  kann,  sobald 
der  Wagen  aufgeschoben  ist ,  entweder  durch  Vermittlung  von  Riemenscheiben ,  von 

h.  in.  Thun.  II  ui  lg 


Fig.  11 Ü. 
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II.  Die  Förderung  der  Berge. 


Zahnrädern  und  Kurbeln,  oder  aber  durch  das  I'ebergcwicht  des  Wasens  geschehet 
rwar  letzteres  wenn  der  Schwerpunkt  des  Wagen«  noch  über  den  Drehpunkt  de»  \ 
stes  hinausgeschoben  wird. 


Für  H7.    Fördor- Anlage  der  Station  Portland  Road  an  der  Underground-Railway  in  London. 


Ks  ist  selbstverständlich,  dass  der  Wagen  durch  Leisten  \a  a  in  Fig.  1 16)  ode 
stige  vorstellende  Gegenstände  vor  dein  Herausfallen  aus  dein  Gerüste,  während  da 
vor-  oder  rückwärts  gedreht  wird,  sorgfältig  zu  verwahren  ist. 

Diese  Entlecrungsmethode  welche  bei  Kohlengruben  mannigfach  angewendet 
ist  auch  heim  Tunnelbaue  eine  ganz  vorzügliche,  sobald  Fälle  eintreten,  i 
durch  Schächte  oder  Stollen  geförderte  Haufwerk  in  grössere  Tiefe  zu  stürzen  i*-t 
wo  es  die  l  mstände  uii  Iii  zulassen,  eine  Haide  um  den  S<  hat  Iii  KU  bililcn.  d.  Ii.  WO  i 
dem  Schachte  geförderten  Massen  an  entferntere  Punkte  gebracht  und  zu  diesem  Tran 
vortheilhaft  andere  Gefässe,  als  solche,  die  in  dem  Schachte  auf-  und  niedergehen 
wendet  werden  müssen.  Der  letztere  Fall  trat  unter  anderem  beim  Haue  der  unt< 
scheu  Londoner  Eisenbahn  ein.  woselbst  die  emporgehobenen  Kerge  selbstredend 
auf  den  Steiften  der  Stadt  liegen  bleiben  konnten,  sondern  sofort  weiter  transj>ortir 
den  mussten.  Die  Fig.  117  bezieht  sich  auch  auf  den  Hau  dieser  Hahn  und  ist  zu  I 
ken  ,  da>s  dort  ,  weil  in  den  Strassen  der  Stadt  keine  Dienstbahnen  angelegt  * 
konnten,  die  geförderten  Herge  durc  h  Vermittlung  von  Kutschen  \d  in  Pferde  -Ki| 
reu  entleert  und  in  diesen  weiter  fortgeschafft  wurden. 
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b.    Rutschen  oder  Rollen. 

Die  Rutschen  sind  hölzerne,  breite  und  oben  offene  —  die  Rollen,  hölzerne, 
ringsum  geschlossene  Rinnen,  welche  schief  gestellt  werden,  um  in  ihnen  oben  einge- 
schüttete Berge  auf  einen  bestimmten  tieferen  Punkt  durch  «las  eigene  Gewicht  rut- 
schen oder  rollen  zu  lassen.  In  den  Bergwerken  baut  man  ausserdem  unter  gewissen 
Umständen  enge,  schlauchartige  schiefe  Schächtchen  ab  Rolllöcher  ,  um  durch  die- 
selben auf  höhern  Punkten  gewonnene  Massen,  in  die  Tiefe  stürzen  zu  können.  Man 
nennt  eine  solche  Förderung  dann  die  Rollloch  -  Förderung,  welche  in  einem  Tunnel- 
haue nur  untergeordnet  vorkommt.  Wohl  aber  sind  Rutschen  oder  Köllen  im  Tunnelbaue 
von  grossem  Werthe,  da  sie  das  vortrefflichste  Mittel  bieten,  dass  die  in  den  oberen 
l'mfiltheilen  gewonnenen  Hcrge  nicht  bis  auf  die  Tunnelsohle  gestürzt  zu  werden  brau- 
chen, also  deren  nochmalige  Hebung  auf  die  Wagenhöhe  vermieden  werden  kann. 

Die  Rollen  unterscheiden  sich  von  den  Rutschen  dann  noch  wesentlich  dadurch, 
dass  erstere  durch  ein  Vorsteckbrett  verschlossen  werden  können.  Der  Schlauch  ist  also 
immerwährend  mit  Bergen  gefüllt  und  das  Vorsteckbrett  wird  nur  so  lange  aufgezogen, 
als  es  die  Füllung  dcsUefässes  erfordert.  Im  Tunnelbaue  sind  die  Rutschen  vorteilhafter, 
weil  es  Regel  ist,  die  Fördcrgcfässe  immer  rasch  vor  Ort  zu  bringen,  also  eigentlich 
kein  CJrund  vorliegen  soll,  die  Berge  in  Rollen  zu  sammeln.  Ausserdem  sind  im  Tun- 
nelbauc  die  Strecken  -  Transportgefässc  grösser,  als  man  den  Rollen  Inhalt  zumessen 
kann,  da  dieselben  keinen  grossen  Querschnitt  und  wegen  der  Tunnelprofils-Dimensionen 
keine  grosse  Höhe  erlangen  können.  Die  Förderung  zu  den  Rutschen  geschieht  ent- 
weder in  Handkarren,  oder  bei  1  ä n g e r e n  Transporten  und  engen  Vorstollen  in 
H  ii  n  d  e  n. 
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VII.  Kapitel. 
Die  Pördergef&sse. 


Im  Verlaufe  des  gegenwärtigen  Kapitels  werden  wir  einige  Fördergefässe  erwäh- 
nen, die  zwar  im  Tunnelbaue  im  Allgemeinen  nicht  im  Gebrauche  sind,  welche  je- 
doch bei  vielen  Grubenbauten  angewendet  werden.  Wir  nehmen  sie  in  den  Kreis  unserer 
Betrachtungen  auf,  weil  es  unzweifelhaft  von  Wichtigkeit  ist,  da*s  der  mit  den  Bergbau- 
Wissenschaften  weniger  vertraute  Tunnelbau  -  Ingenieur  Kenntniss  aller  hervorra- 
genden Fördcrungsmittcl  des  Grubenbaues  erstreben  muss,  um  richtige  Vergleiche 
zwischen  untergeordneten  und  hoher  stehenden  Förderungsmethoden  machen  zu  können ; 
und  weil  endlich  auch  im  Tunnelbauc  Verhältnisse  eintreten  kön- 
nen, welche  den  Gebrauch  verschiedenartigster  Förderungsmittel 
nöthig  erachten  lassen. 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  wird  auch  die  Bearbeitung  der  Kapitel  VIII,  IX  und 
X  des  gegenwärtigen  Abschnittes  zu  betrachten  sein. 

§.  36.  Getaute  für  die  Streoken-  und  Tageförderung. 

1.  Körbe  und  Tröge. 

So  weit  die  ältesten  Quellen  (zumeist  Planus  und  Strabo)  reichen,  stand  die  För- 
derung der  Griechen  und  Römer  auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe.  Es  wird  von  keiner  Frir- 
der-Maschtncrie,  sondern  nur  vom  Tragen  der  Er/e,  entweder  direct  mit  der  Hand,  oder 
gefüllt  in  Beutel,  Säcke,  Mulden,  Tröge  oder  Körbe  gesprochen  und  bedarf  es  keiner  wei- 
teren Erörterung,  dass  diese  ausschliessliche  Förderungsmethode  nur  d»»rt  möglich 
war,  wo  die  Arbeitsleistung  des  einzelnen  Menschen  nahezu  keinen  Werth  hafte. 

Es  treten  indess  durch  die  Lagerung  gewinnbarcr  Massen  und  die  sich  darnach 
modificirenden  Abbau  -Methoden  selbst  noch  heute  Verhältnisse  ein,  wo  in  Bergwerken 
die  Massen  stellenweise  getragen  werden  müssen.  Jedoch  darf  solches  Trogen  nur 
auf  kurzen  Strecken  stattfinden,  da  es  eine  der  hervorragendsten  praktischen  Regeln  der 
Förderung  ist:  die  menschliche  Kraft  thunlichst  gering  durch  Werfen, 
directes  Heben  oder  durch  Tragen  in  Anspruch  zu  nehmen.  Man  muss 
die  Geleise  also  auf  die  Sohle  des  Baues  legen,  wo  thunlich  überall  hinführen  und  bei 
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grossen  Weiten  die  Anzahl  der  Bahnen  möglichst  mehren.  Das  Bausystem  darf 
diese  Dispositionen  nicht  beschränken,  sondern  muss  sie  gegen- 
theils  fordern. 

Im  Tunnelbaue  kommt  das  Tragen  nur  in  untergeordneter  Weise  vor  und  zwar 
dann,  wenn  man  die  vom  Fördenvagen  entfernt  liegenderen  grösseren  Steine,  deren 
Zerkleinerung  zu  kostspielig  sein  würde,  direct  mit  den  Händen  fasst,  und  herbei  schafft  — 
.«ler  wenn  die  Wurfweite  für  kleineres,  mifc  der  Schaufel  gefasstes  Gestein  zu  gross  ist  und 
sich  das  Tragen  daher  lohnt.  Wir  sehen  also,  dass  in  allen  Fällen  diese  Transportweise 
nur  bei  untergeordneten  Entfernungen ,  im  Maximum  */,  der  Tunnelbreite ,  also  etwa 
16  Fuss  und  zwar  auf  söhliger  Strecke  stattfindet  und  dass  Ge fasse  beim  Tragen 
nur  dann  angewendet  werden,  wenn  der  Schaufelwurf  zu  weit  ausfällt.  Körbe  sind  für 
unsere  Zwecke  in  solchem  Falle  nicht  anzurathen,  sondern  eher  hölzerne  »»der  aus  Blech- 
eisen gefertigte  Mulden,  die  schräg  auf  den  Hoden  gelegt,  das  EiufiUlen  mit  der  Kratze 
(einer  unter  rechtem  Winkel  gebogene  Schaufel;  gestatten 

Solche  hölzerne  Mulden,  Fülltröge  oder  Bergtröge  bestehm  entweder  aus  einem 
geraden  Sohlenbrette,  an  welches  ein  Rückenbrett  und  zwei  dreieckfönnige  Seitenbretter, 
in  denen  sich  die  Griffe  oder  Grifflöcher  befinden,  befestigt  sind;  oder  aber  aus  einem 
ausgehöhlten  ganzen  Holze;  endlich  auch  aus  Blecheisen.  Sic  sind  zu  bekannt,  als  dass 
eine  Abbildung  nöthig  erschiene2;. 

Man  nimmt  an,  dass  die  Dauer  eines  eisernen  Bergtroges,  sich  zu  jener  eines  höl- 
zernen wie  18:  I  verhält.  Die  angemessenste  Grösse  der  Tröge  ist  im  Hergbaue  empi- 
risch dahin  festgestellt  worden'),  dass  auf  1  Cub.-Fuss  anstehendes  Gestein 

4  Tröge  bei  trocknen  Hergen, 
6     »      »   kleineren  » 
8     »      »   schmandigen  Bergen, 
gerechnet  werden,  wobei  angenommen  ist,  dass  1  Cub.-Fuss  anstehendes  Gestein  2 Cub.- 
Fuss  lockere  Berge  abgiebt;  d.  h.  hier  [bei  Messung  des  Haufwerkes  in  Transportgefäs- 
seni  eine  Vermehrung  von  2.oo  stattfindet. 

2.  Sehlepplrftge  und  Seblilten. 

Es  lässt  sich  nicht  läugnen,  dass  eine  Förderung  der  Massen  durch  unmittelbares 
oder  mittelbares  Daherschlcifcn  derselben,  primitiv  ist,  und  auf  längere  Strecken  oder 
ausschliesslich  angewandt,  unvollkommen  genannt  werden  muss.  Gleichwohl  ist  diese 
Förtlerungsart  unter  gewissen  Verhältnissen  noch  vollkommener,  als  das  Tragen  und 
beim  Auftreten  besonderer  Bedingungen  selbst  noch  heutigen  Tages  in  ihrer  Anwendung 
auf  nicht  zu  lange  Entfernungen  vollkommen  gerechtfertigt. 

I)  Wenn  in  der  Grube  solche«  Hinfallen,  re»pectivc  Tragen  [eine  Kratic)  mehrmals  stattfinden 
mu«i,  z.  B.  um  die  Massen  auf  höhere  Tunkte  zu  schaffen,  so  sagt  man:  die  Förderung  erfolgt  über  2,  M. 
4  etc.  Kratzen.  Ks  int  daher  eine  Hanptregel  der  G  ruhen  förderu  ng:  »dass  da»  Häuf  werf 
nicht  über  viele  Kratzen  gehen  darf.« 

2  Die  Alten  trugen,  wie  Zeichnungen  im  Werke  von  Agricola  darthun.  die  Mulden  vor  der  Brust, 
indem  sie  in  hänfene  dünne  Tragseile,  die  man  um  den  Nucken  schlang,  eingehängt  wurden. 

3;  v.  Gallenstein'*  pract.  Grubenbau,  pag.  18. 
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In  Bergwerken  tritt  die  Schlepp-  Förderung  noch  dort  ein,  wo  man  mit  Förder- 
bahnen und  ml  Ich  den  Gelassen  nicht  bis  vor  Ort  Zutritt  finden  kann,  oder  wo  kurze  und 
starke  Neigung  der  Laufstrecken  das  Fortschaffen  in  rollenden  Gelassen  unzweckmäßig 
macht.  Im  Allgemeinen  ist  ein  Gefälle  von  c.  I»  Grad  das  günstigste  für  die  Anwendung 
der  Fnrtschaffung  in  schleifender  Weise.  Im  Tunnelbaue  kommt  schleifende  Förderung 
der  Herge  oder  des  gewonnenen  Haufwerkes  in  Gefässen  wohl  gar  nicht 
vor,  weil  es  hier  Grundsatz  ist,  die  Hahnen  möglichst  an  die  Gewinnungspunkte  heranzu- 
führen; weil  ferner  ein  Umladen  aus  kleineren  (hier  also  geschleiften)  Gefässen  in  grössere 
stet«  zu  vermeiden  ist  ;  und  weil  endlich  auf  jenen  kurzen  Strecken,  die  mitunter  zwischen 
dem  Gewinnungspunkte  und  dem  Standplatze  des  Förderwagens  sich  vorfinden ,  das 
Werfen  des  kleineren  Haufwerkes  durch  Schaufeln,  oder  das  Tragen  in  Hergtrögen  vor- 
theil hafter  erscheint.  Wohl  aber  kann  ein  Herbeischleifen  grösserer  gewonnener 
Steine,  deren  Zerschlagen  zu  zeitraubend  und  deren  Herbeitragen  zu  mühsam  sein 
würde,  so  wie  ein  Schleifen  heim  Transporte  von  Hölzern,  grossen  Mauersteinen  oder 
Kisenstücken  etc.  auch  im  Tunnelbaue,  aber  immer  nur  bei  kurzen  Distanzen 
vorkommen. 

Der  Schlepp-  oder  Schleif  trog  des  Grubenbaues  ist  entweder  ein  Kasten  k) 
oder  ein  im  Querschnitte  rund  oder  oval  geformter  Kübel,  an  welchem  Gefässe  unten 

statt  Hadern,  Kufen  Fig.  118«;  befestigt  sfnd. 
Der  Schlitten  unterscheidet  sich  nur  dadurch, 
dftM  Kufen  und  Kasten  (oder  Kübel,  zwei  se- 
parirte  Theilc  sind,  letztere  also  auf  die  Ku- 
fen gestellt  und  abgenommen  werden 
können. 

Der  Schlitten  wird  in  untergeordneter  Weise 
Fig.  118.  im  Tunnelbauc  bei  verschiedenen  Arbeiten  ver- 

wendet. 

Die  Zugkraft  P,  welche  nöthig  ist,  um  eine  Last  Q  auf  horizontaler  Ebene 
fortzuschleifen  berechnet  sich  bekanntlich,  wenn 

y  der  Neigungswinkel  der  Kraft  P  auf  die  Ebene  und 
fi  der  Iteibungscocfficient  ist,  nach: 

r=  .  . 

cos  y  +  f*  »in  y 

Erfolgt  das  Ziehen  mit  der  Kraft  P  aufwärts  auf  einer  schiefen  Ebene  deren 
Winkel  et  sei)  und  zwar  unter  einer  mit  »lern  Winkel  ß  von  der  schiefen  Ebene  abwei- 
chenden Richtung,  so  ist  die  nöthige  Zugkraft 

p—n  /wn«  +  /«co»q\ , 

dagegen  die  nöthige  Hemmkraft  gegen  das  Abwärtsgleiten  der  Last, 

p       ^  .  / sin  rt  —  fi  cos  «\ 

\cok/J  —  ii  sin  (ij 

Im  Allgemeinen  wird  der  Winkel  ß  vernachlässigt  und  für  das  Aufwärtsziehen,  re- 
spective  für  das  Hemmen  gesetzt  : 

Pss  Q  (sine*  ±/tcoscr). 
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Die  Reibungscoefficienten  der  Bewegung*)  für  Schleppung  von  Lasten  sind  bei 
nasser  Bahn,  für: 

Schmiedeeisen  (Kufen  oder  Kufenbeschlag)  auf  festgefahrenen  Schieferthon    ü . 20 


»  auf  Muschelkalk   0.24 

»  auf  ebenem  Sandstein   0.24 

»  auf  Eichenholz   U.26 

»  auf  unebenem  Sandstein,  oder  auf  weichen  Schieferthon  .  0.  33 

»  auf  Rogenstein   0.69 

Eichenholz  auf  Eichenholz   0.25 

»  auf  Buche,  Rogenstein  oder  Muschelkalk   0.3$ 


3.  Die  Karre. 

Die  Karre  kommt  beim  eigentlichen  Bergefördem  im  Tuuiiclbaue  nur  in  unter- 
geordneter Wei>e,  namentlich  nur  heim  Beginn  der  Arbeiten  oder  iin  Verlaufe  des  Baues 
nur  da  vor,  wohin  eine  Hahnlegung  nicht  mit  Vortheil  stattfinden  kann. 

Im  Allgemeinen  unterscheidet  man  bekanntlich  vorwiegend  deutsche  und  englische 
Karren,  je  nachdem  die  Seitenbretter  und  das  dem  Fördennanne  zugekehrte  Vorderbrett 
vertical,  oder  je  nachdem  alle  4  Karrenbretter  schräg  stehen,  also  die  Form  einer  abge- 
stutzten Pyramide  bilden.  Die  Formen  der  Karren  siud  trotzdem  in  der  Bauart  ihrer  ein- 
zelnen Theile  noch  sehr  verschieden  und  ist  im  Allgemeinen  für  die  Zwecke  einen  Tun- 
nelbaues nur  die  sogenannte  englische  Karre  zu  empfehlen,  weil  sich  (im  dunklen  Räume' 
die  Berge  in  die  Karre  besser  einladen  lassen,  auch  die  Ausschüttung  klebriger  Massen 
aus  diesen  Karren  eine  leichtere  ist.  Für  die /wecke  eines  Tunnelbaues  müssen  die  Karren 
einen  vielseitigeren  uud  etwas  kraftigeren  Besehlag  erhalten,  als  solches  bei  Tagebauten 
nüthig  erscheint.  Das  Karreitrad  wird  am  vorteilhaftesten  aus  Schmiedeeisen  mit  guss- 
eiserner Nabe)  hergestellt  und  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die  Bauart  der  Karre,  den 
Schwerpunkt  der  Last  möglichst  zum  Rade  hin  drängen  muss. 

Die  Karren  müssen  stets  auf  Laufdielen  geschoben  werden,  deren  Neigung  etwa 
bei  3  Cirad  die  gewöhnlichen  Reibungswiderstände  aufhebt.  — 

Ist  der  horizontale  Abstand  des  Rades  von  der  Handhabe  =  a,  jener  vom  Rade  zum 
Schwerpunkte  der  Karre  =  Ä,  und  /'  die  Tragkraft  an  der  Handhabe,  Q  die  gesammte 
Last,  so  ist 

P=bQ 

a 

wobei  allerdings  die  Reibung  ausser  Acht  gelassen  ist.  Das  Verhält niss  *  wechselt  zwi- 
schen %  und  %. 

1)  Karsten'»  Archiv ;  Weisbach*»  Ingenieur;  die  Hütte 
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4.  Der  Hund. 

Der  »Hund«  ist  ein  kleiner,  mit  3  oder  4  Rädern  versehener  Förderkasten,  wel- 
cher im  Allgemeinen  etwa  2—6  Cuh. -Fuss  Inhalt  fasst,  aufl,aufbrettern,  dem  »Hunds- 
laufe« oder  Hundsgestänge,  vorgeschoben  oder  »gestossen«')  wird,  und  des- 
sen ungefähr  in  der  Mitte  des  Kastens  liegende  zwei  Hinter-Räder  grösser  sind,  als  das 
vordere  einzelne,  oder  aber  als  die  vorderen  beiden  kleineren  Räder.  Der  Huuds- 
stösser  hat  sein  Fördergefäss  so  in  der  Gewalt,  dass  er  den  Kasten  hinten  nieder- 
drückt und  ihn  bloss  mit  Hülfe  der  zwei  Hinter-Räder  fortrollt.  Verliert  er  diese 
Gewalt,  was  mitunter  unvermeidlich  ist,  so  dienen  die  vorderen  Räder  vornehmlich  dazu, 
einen  Anstoss  des  Kastens  zu  verbinden!.  Da  man  ausserdem  in  manchen  Rergbau-ttc- 
vieren  den  Kasten  des  Hundes  unten  breiter  und  länger,  als  oben  macht,  so  wird  der 
Schwerpunkt  nach  unten  gedrängt,  und  trägt  diese  Einrichtung ,  welche  allerdings  im 
leiden  hindert,  wesentlich  dazu  bei,  die  Lenksamkeit  des  Hundes  zu  vergrössern. 

Vorzugsweise  hat  die  Anwendung  des  Hundes  Berechtigung  im  Erz  bergbaue, 
indem  daselbst  Haufwerk  von  grossem  speeifischem  Gewichte  gewonnen  wird 
und  das  Vorkommen  enger,» niederer,  und  stark  winkliger  Stollen  mitunter  einen  Gebrauch 
von  kleinen  Transportgelassen  bedingt.  Diese Förderungsart  empfiehlt  sich  dagegen  nicht 
hei  jenen  leichteren  und  bedeutenden  Massen  welche  beim  Steinkohlenbergbauc  täglich 
ausgefördert  werden  müssen.  Wir  erwähnen  des  Hundes,  weil  er  bei  sehr  engen,  langen 
und  niedrigen  Vorstollen  auch  im  Tunnelbaue  hin  und  wieder  einige  Rerechtigung  fin- 
den kann;  weil  uns  die  im  Kapitel  X  vorzuführende  I^eistung  mit  Hunden,  vergleichs- 
halber, grosses  Interesse  gewähren  wird,  und  weil  es  ferner  gilt,  den  Unterschied  zwischen 
dem  eigentlichen  »  Hunde«  und  dem  «Wagen«  festzustellen.  Es  ist  nämlich  in  der  Tun- 
nelbau -  Sprache  wie  auch  in  manchen  Rergwerksrc vieren  Sitte  geworden,  kleinere  För- 
denvagen (die  etwa  20  ('üb.- Fuss  Inhalt  messen  und  gleich  grosse  Räder  haben 
»Hunde«  zu  heisseu  —  was  nicht  ganz  richtig  ist,  und  wenigstens  unter  zünftigen  Fach- 
genossen zu  Irrthümern  Veranlassung  geben  kann,  da  der  eigentliche  »Hund«  des  Ere- 
Hergbaues ,  wie  wir  so  eben  schon  gesehen  haben ,  ein  wesentlich  anderes  Transport- 
gefäss  ist. 

Der  »Hund«  ist  ein  im  Rergbaue  schon  sehr  lange  Zeit  angewendetes  Gefäss. 
Die  älteste  Abbildung  eines  solchen  befindet  sich  in  dem  mehrerwähnten  Werke  von 
Agricola.  In  der  deutschen  l'ebersetzung  dieses  klassischen  Ruches  vom  Jahre  1621  [Basel 
befindet  sich  eine  nicht  uninteressante  Beschreibung  eines  Hundes,  so  wie  auch  die 
Erklärung  des  sonderbaren  Namens  dieses  Transpor tgefässes.  Es 
heisst  daselbst  pag.  117: 

„Stbcr  ber  §unb  ift  n?el  falber  toeiter  bann  ber  i'auffarrcn  |  aber  toier  vBerifd?ub  lang, 
„brittbalbcn  Ükrcf jebub  breit  unb  hodj  |  bietoeil  er  aber  getierbt  ift  |  fe  Wirt  er  aud>  mit 
„breien  gemerbten  3Mäcben  vmbgefdrtageu  j  t>nb  gebunben  |  onub  ober  ba*  aueb  mit  cd 
„jenen  «tabetyfen  befeftiget  |  ui  feinem  Sieben  feinb        epfene  gclcbin*  angcfcblagen 

1)  Daher  der  Name  Hundsstösser  für  den  Fördermann. 
2,  Wellen,  Achsen. 
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„omb  tveld/cn  iiopff  \a  betyben  feiten  t^lfecue  fc^eiben  tttibflefyen  |  melcbe  bamit  fie  uiebr  oug 
„ten  fteldjin  |  tte  t>eft  feint  berab  fallen  |  fc  ucrnwbrt  man  ba*  mit  fleincn  ebenen 
wsJiefllen  |  bafc  biefe  fo  flrojj  ber  Oia^cl  tcr  aneb  an  beben  ift  gefd>laa,en  |  ftimpff  ift  roor 
.teil  |  nid^t  bOD  bem  anbahnten  ivea,  |  ba*  ift  j  anfj  tcr  fyolc  |  ober  auf  ber  ^leiß  ber  Iro 
„tnen 1  fo  a,clea,t  feinb  abtccidjc  |  tiefen  $nnb  führet  fein  Xiricfer*)  |  ber  beffen  ^oberen 
„theil  in  ben  Rauben  galtet  |  twb  eorattf  binftoffet  |  mit  benen  binden  fo  auf?  ber  Grben 
„gebauten  |  belabcn  l  tjeranp  |  pnb  führet  jbn  aneb  unter  lAbr  Inncrnt:  bicn>eil  er  aber 
„fo  man  jl;n  bewegt  |  ein  tbou  a,ibet  |  tajj  etliche  tnneft  er  habe  ein  ttyon 
„bem  bellen  ter  $>nnbcn  nicht  onajeieb.  |  bäbent  fie  ibn  ein  $ttub*]  fle 
„nantt.   riefen  $unfe  gebrauchen  fie  wann  fie  ettvan  auf  ten  lr-citeften  Stollen  bie  Vaft 
wbcranB  fuhren  |  tann  er  and;  leiebtlicb,  bewegt  mirt  |  ent  and;  ein  fetymerer  Vaft  hinein 
„mag  gclcget  werten." 

Mun  unterscheidet  im  Kergbaue  gegenwärtig  den  st>genanntcn  deutschen  Fig. 
II*«;  und  den  ungarischen  Hund  Fig.  120  .  Letzterer  wird  ohne  weitere  Vor- 
kehrungen auf  einer  einfachen  hölzernen  holden  -  Hahn  ,  dem  » II  un  de  1  a  u  f  e«  auch 


Fig.  II!).  Fig.  120. 


••  1 1  u  n  d  sges  tan  ge«  ein  Fig.  120';,  forrgestosseu ;  ersterer  dagegen  geleitet.  In  der 
Mixte  des  Gestänges  [w  «  in  Fig.  110  befindet  sich  nämlich  eine  Rinne,  in  welcher  ein 
Spur-  (Hier  I^citnagel  (/«)  eingreift,  der  senkrecht  herabragend:  auf  dem  Hoden  des  Hun- 
des befestigt  wird.  Dieser  Nagel  muss  unbedingt  zum  Ocftereu  anstossen,  die  Kinne 
ausschleissen  und  mancherlei  l'nbe<juemli<-hkeiten  und  Kosten  verursachen.  Man  hat 
daher  den  Nagel  noch  mit  Leitrollen  versehen,  oder  au  einer  Gabel  befindliche  Kii- 
derehen,  wie  es  z.  H.  beim  Hrauusdorfer  Hunde  <ler  Fall,  zur  Leitung  benutzt. 

Läuft  der  Hund  auf  Walzen,  oder  ist  er  sehr  niedrig  (z.  H.  auf  den  Manns- 
feldschen  Kupferschiefergruben,  so  heisst  man  ihn  Schlepphund,  Flötz-  oder 
Streb-Hund. 


1)  Triime,  Balken.  Strasshfiume,  Loithäume. 

2'  »Trecker« ,  eigentlich  »Zieher«,  hier  im  Allgemeinen  als  »H  u  n  d ss  t  0 s*.er«  .  »Hunds- 
läufer oder  »Schlepper«  aufgefasst. 

3]  Die  hin  unil  wieder  übliche  Sehreihweixe  »Munt»  int  falsch,  vie  verMÖKst  wenigstens  gegen 
die  alten  llerghauschriftsteller.   cunfr.  Agrkula,  Küssler.  Kirchmeyer  etc. 

RliH  t,  Tuiinfllpuu.  j^« 
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Im  Tumielbaue  dürfte  sich  die  Anwendung  von  Hunden  zur  Förderung  nur  in 
sehr  seltenen  Fällen  empfehlen,  beispielsweise  dort,  wo  zur  Beschleunigung  des  Yurwirtv 
driugeus  ins  Gebirge  aus  irgend  einem  Anlasse  sehr  kleine,  enge  Stollen  dem  gram 


Fig.  121. 


Fig.  122. 


Tunnelprofile  voraus  eilend,  mit  grösstcr  Energie  getrieben  werden  müssen,    l'nter  an- 
dern hat  im  Tunnel  von  St.  Cloud  che  Anwendung  der  Hunde  Fig.  121  und  Fig.  122 
stattgefunden,  welche  (iefiisse  zugleich  zum  Aufziehen  durch  Schichte  dienen  konnten, 
l'm  die  für  das  Stossen  des  Hundes  nöthige  Kraft  •)  berechnen  zu  können,  sei: 

a    der  Halbmesser  der  hinteren  grossen  Räder, 

h    der  Halbmesser  der  Zapfen  derselben ; 

«'  der  Halbmesser  der  vorderen  (kleineren)  Räder, 

//  der  I  lalbmesser  der  Zapfen  derselben ; 

P  das  auf  die  Hinterräder  fallende  Gewichl  ohne  das  Gewicht  der  Räder, 

P'  eben  dasselbe  einschliesslich  des  Rädergewichtes ; 

p    das  auf  die  Vorderräder  fallende  Gewicht,  excl.  Rädergovu  ht, 

p'  dasselbe  Gewicht,  incL  cles  Rädergewich  tea ; 

m  der  Abstand  des  zwischen  den  Vorder-  und  Hinterrädern  liegenden  Schwer- 
punktes von  den  Hinterrädern, 
w   jener  von  den  Vorderrädern ; 
(r  die  (iesammtlast; 
ft    die  Reibung  an  den  Zapfen, 
p'  jene  an  den  Radumfängeu ; 
X-    die  Stosskraft. 
Demnach  ist 

u 


P  = 


in  +  n 
tu 

III  +  II 


■  G  und 
G, 


Ii  Cüiifr  Oeynhausen  in  Karsten'*  Arclii\  VII 
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also,  wpiin  man  Hunde  ohne  Leitnagcl  beziehungsweise  ohne  derartige  Rcibungsur- 
whe  annimmt,  für  horizontale  Hahn  : 

.      u'p'        h'        u'p'       h  n 

und  wenn  h  =  b'  gesetzt  wird 

^.  _  ft'  11'  P'  +»]>'  +p  b  in'  P+ap 

Eh  lässt  si«h  aus  dieser  Gleichung  ersehen ,  dass  sich  die  Stoßkraft  verringern 
kann:  wenn  der  Fördermann  den  Schwerpunkt  nach  dem  Ilintertheile  drängt,  oder  wenn 
rr  durch  Drücken  auf  den  Hinterrand  des  Hundes  die  Hinterräder  mehr,  als  die  Vorder- 
rader heiastet,  weil  sich  alsdann  die  Reihimg  vermindert:  oder  wenn  überhaupt  nur  auf 
dm  Hinterrädern  gefahren  wird.  Die  ungarischen  Schlepper  haben  in  der  That  auch 
virile  Gewandtheit,  dass  sie  im  Allgemeinen  ihrGefäss  nur  auf  den  Hinterrädern  fahren, 
ja  in  Kurven  dasselbe  sogar  nur  auf  ei  nein  Hiuterrade  halanciren. 


ö.  Orr  Waffen. 

Fönlergefä-ssc  mit  gleich  hohen  Rädern,  nennen  wir  Wagen.  Ihr  Fas- 
Kiingsraum  wechselt  bei  Tunnelbauteil  im  Allgemeinen  zwischen  20  und  so  Cub.-Fuss 
Inhalt.  Man  unterscheidet  englische  und  deutsche  Wagen,  je  nachdem  die  Rä- 
der Spurkränze  haben  oder  nicht. 

Englische  oder  deutsche  Rollwagen  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnli- 
chen englischen  oder  deutschen  Wagen  vorwiegend  dadurch,  dass  die  Räder  inner- 
halh  derjenigen  Lang- Kalken  laufen,  welch«*  das  Wag«*ngestelle  mit  bilden.  Heiden 
gewöhnlichen  Wagen  laufen  sie,  voll  sichtbar,  an  der  Aussenseitc  des  Gestelles. 

Endlich  giebt  es  noch  Gesteliwagen  confr.  Fig.  12:tund  I  21 ,  auch  i  in  Fig. 
Ifirt  ,  d.  h.  solche,  wo  «las  Radgestell  nicht  mit  «lern  Wagenkasten  in  fester  Verbindung 
*teht,  sondern  letzterer  sich  abheben,  respe<"tivc  aufsetzen  lässt.  Sonach  giebt  es  deut- 
sche oder  englische  (J  es  te  1 1  -  R  ol  1  w  age  n  ,  und  deutsche  oder  englische  Gestell- 
w  agen.  — 

Den  deutschen  Gestellwag«*n,  deutschen  (•«•stell-Ridlwagen  und  «len  «1  ent- 
geh en  Wagen  lassen  wir  ausser  Hetrachtuug,  da  wir  im  Tnunelhaue  Räder  ohne  Spur- 
kränze confr.  Fig.  122)  deshalb  nicht  verwenden,  weil  wir  die  convexen  Schienen  zum 
fiestänge  wählen  und  unsere  Förderbahnen  stets  so  beschmutzt  sind,  dass  wir  mit  «leut- 
*hen  Wagen  zu  viel  Reibung  zu  überwinden  haben  würden ;  ferner  weil  sich  «lie  den 
deutschen  Rädern  noch  am  vorteilhaftesten  entsprechenden  deutschen  Gestänge  mit 
l^mgbäunien  bei  einem  Tunnelbaue  sehr  schwierig  in  ordnungsmässigem  Zustande  unter- 
halten lassen  ;  und  weil  endlich  unsere  Fönlerwagen  nicht  so  vielfach  auf  Wendeplätzen 
«der  sonstigen  Aussturzbühneii  hin  uml  her  gelenkt  zu  werden  brauchen,  wie  dies  na- 
mentlich in  Steinkohleiigruben  vorkommt. 
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a.   Gestell  wagen. 

Der  Gertellwagen  besteht  aus  einem  auf  vier  Kadern  ruhenden  Holzrahmen,  auf 
welchen  ein  TraiwportgettU»,  /.  B.  ein  Kastenkübel  [Fig.  123  und  Fig.  124  gestellt  Wh 
den  kann.    Ist  dieser  Rahmen  hü  gross,  das*  melirere  Kübel  oder  Kasten  darauf  umstellt 


Fi«.  12:».  Fig.  124. 


werden  können,  so  nennt  man  einen  solchen  Gestellwagen  einen  »Kühnen  wagen«. 
Ist  der  Holzrahmen  mit  Brettern ,  ein  l'lateau  bildend,  versehen  und  zweckmässig  be- 
schlagen, so  dass  mau  auf  ihm  Holz,  Steine,  Mörtelkasten  ete.  fahren  kann,  so  wird  er 
auch  im  Allgemeinen  l'lateau- Wagen  genannt. 

Wenn  nicht  besondere  Verhältnisse  vorliegen,  so  ist  es  zweckmässig,  die  Riiiler 
nicht,  wie  in  den  Fig.  123  u.  124  dargestellt,  an  der  Aussenseite  des  (iestelles,  sondern  a" 
der  Innenseite  der  Gestell-Ijangbauine  anzubringen,  weil  sie  daselbst  mehr  geschützt  sind, 
was  hier  von  Bedeutung  ist,  da  das  stete  Aufheben  und  Hcrahnehmeii  der  Kübel  leicht 
die  Hader  beschädigt.  Man  zieht  also  H  0 1 1  gestellwagen  vor,  und  sei  hier  noch  bemerkt, 
dass  das  Wort  Kuli  wagen  dadurch  entstanden  ist,  dass  man  vor  dem  Gebrauche  «1" 
Kader,  zwischen  die  LangbKuine  Walzen  brachte,  also  auf  diese  Weise  in  der  Grabe 
zuerst  rollende,  statt  schleifender  (Jcfässe  einführte.  — 
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Der  (iestellwagen  hat  den  Zweck,  die  durch  den  Schacht  gehenden  (iefässe,  als 
Kübel  mler  Kasten  (letzterer  im  wettern  Sinne  auch  Kastenkühel  genannt  auch  anf  den 
Schienengeleisen  in  den  Stollen  und  Strecken  zu  transportiren,  also  die  (iefässe  his  vor 
Ort  zu  bringen  und  dadurch  sowohl  unten,  im  unterirdischen  Räume,  als  auch  oben  »zu 
Tage«  jedes  Umladen  des  Haufwerkes  zu  vermeiden. 

Es  ist  leicht  erklärlich,  dass  die  (iestellwagen  starker  Abnutzung  sowie  Stössen 
heim  Aufsetzen  «ler  (iefässe  ausgesetzt  sind,  dass  sie  also  kräftig  im  Holze,  in  Rädern 
und  Achsen  gebaut,  auch  oben  auf  der  Plateaufläche  mit  Flacheisen  tüchtig  beschlagen 
sein  müssen.  Namentlich  gilt  letzteres  bei  den  I^iugbäumeu  der  Gestelle. 

Ferner  darf  das  (iestell  nicht  hoch  sein,  weil  sonst  das  darauf  ruhende  (iefäss  zu 
schwer  einzuladen  ist.  Heim  Tunnelbaue  werden  die  (iestellwagen  auch  noch  zu  anderen 
Zwecken,  namentlich  zum  Fortschaffen  von  Hölzern,  Kiscnstücken ,  grossen  Steinen, 
auch  zum  Aufsetzen  der  (iefässe  gebraucht,  in  denen  der  Mörtel  oder  Ziegelsteine  etc.  bis 
zur  Cebrauchsstelle  fortgeschafft  werden.  In  diesen  Fällen  gieht  man  ein  und  demselben 
(ieräthe  wohl  verschiedene  Namen,  z.  B.  Holz  wagen,  Steinwagen,  Mörtelwagen  etc. 

Endlich  dienen  die  (iestellwagen  als  sogenannte  Steinwagen  ■  auch  direct  zum 
Fördern  des  Haufwerkes,  sobald  die  gewonnenen  lk'rge  in  grossen  Stücken  fallen, 
die  sich  schwer  in  hohe  Kastenwagen  einladen  oder  ausladen  lassen.  Auch  in  diesem  Falle 
leuchtet  die  Zweckmässigkeit  ein,  den  Wagen  niedrig  zu  construiren  und  die  Räder  einwärts 
zu  stellen,  damit  sie  Beschädigungen  nicht  ausgesetzt  seien.  Stehen  die  Räder  auswärts  (ie- 
stellwagen) ,  so  darf  das  Plateau  doch  nicht  zum  Schutze  der  Räder  dieselben  überdeckend) 
zu  weit  überbaut  werden,  weil  sonst  beim  Aufladen  der  Steine  das  (iestell  zu  leicht  kippt. 

Zu  den  (iestellwagen  sind  ferner  dieje- 
nigen Wagen  zu  zählen,  welche  den  Kübel  in 
einer  Weise  aufnehmen,  wie  diess  Fig.  125  dar- 
stellt. An  den  beiden  Seiten  des  Kübels  befin- 
den sich  in  ganz  geringer  Entfernung  oberhalb 
des  Schwerpunktes  des  beladeneu  (iefässes  zwei 
riserne  Zapfen  Aj,  und  trägt  der  (iestellwagen 
zwei  senkrechte  Stützen  ia  ,  in  welchen  diese 
Zapfen  ruhen  oder  aufliegen  können.  Der  Kü- 
W  hängt  also  auf  dem  (iestellwagen  und  wird 
durrh  diese  Vorrichtung  eine  viel  leichtere 
Ausladung  des  Kübels,  als  es  bei  den  For- 
men Fig.  123  und  121  der  Fall  ist,  erzielt. 
Dieser  (iestellwagen  muss  so  kurz  sein,  dass 
heim  Drehen  des  Kübels  um  seine  Zapfen,  also 
heim  Ausstürzen,  kein  Haufwerk  anf  das  Plateau 
fällt.    Damit  «Midlich  beim  Fahren  auf  dem  (ic-  Kig.  125. 

stänge  und  besonders  bei  Stössen,  der  Kübel  im 

bestelle  nicht  schwankt,  befindet  sich  in  der  Stütze  a  bei  r  ein  Loch,  durch  welches  ein 
••i«erner  Stift  gesU'ckt  wird,  «1er  in  eine  am  Külad  angebrachte  \  «Ttiefuug  oder  in  eine 
am  Kübelboden  unterhalb  angebrachte  Oese  greift,  das  Uefäss  als«»  festhält. 
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Ein  solcher  Kühel  oft  schlesisclicr  Kastenkuhe]  •rciutnnt  sammt  (iestellwagen  ko- 
stete heim  Naenscr  Tunnelbaue  Bn  Thlr.;  die  sonst  igen  Gestattwagen:  je  nach  (irbw 
von  12  his  40  DFuss  Plateaunachc,  IW-schlag,  Achsen  starke  und  doppelwirkender  Brrm> 
Vorrichtung,  1 2  his  9S  Thlr. 

b.   Der  Gr  üben  wagen. 
Unter  Grubenwagen  verstehen  wir  den  im  Tunnelbau  oftmals  fälschlich  »Huna** 
genannten  englischen  H ruhen  wagen,  wie  er  gegenwärtig  in  Bergwerken  fal 

allgemein  gebräuchlich  ist.  Fig.  120  gieht  eine  Total-Ansicht  desselben'  • 


Fi*.  127. 

Für  die  Zwecke  des  Tunnelbaues  giebt  mau  «lern  Grubenwagen  einen  FaSMtng»- 
räum  /.wischen  Hl  und  22  Cuh.-Fuss  Inhalt. 


1)  Confr.  Lottner'*  Bergbau  und  Hüttenkunde,  pag.  41. 
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1)  Bauart  «Ii  -  Wagenkastens. 
Man  unterscheide!  hier  zweierlei  Systeme. 
u   Aii  den  Enden  der  auf  den  Laubbäumen  //  //    Fi«;  127,  1  *2S  und  I2H  ruhen- 
den Querhölzer  c  r  sind  eiserne  llalbringe  oder  Bügel  angeschroben,  welche 


Fig.  I2s 

die  Kastenstäudcr  Kunden  h  h  aufnehmen,  an  die,  wie  aus  dem  Querschnitte 
{Fig.  12'.»  ersichtlich  ist.  dir  Seitenbretter  sngeniigelt  sind.  Man  kann  auch 
Fig.  130  die  Ringe  twler  Bügel  a 
durch  di<>  [juigliolxer  t  Meckel)  und 
hinten  mit  Sehrsiuhenmuttern  befe- 
stigen. 

;i  Mau  kann  zweiten«  den  Kasten  durch 
Zinken  Verbindung  xiiganimcnserzeu 
und  durch  Kisenbeschlag  wie  ni- 
Figur  12t»  ersichtlich  .  hinreichend 
fest  machen. 

Bei  beiden  Systemen  wird  dicht  an  deT 
Vorder-  und  Eiinterwand  eine  Rundeisen- 
stange  m  quer  durch  den  Wagen  gezogen,  da- 
mit die  Seitenwände  rieh  nicht  aus  einander 
biegen. 

Kasten  na«  Ii  «l«'iit  S\ stein«'  t1  sind  leich- 
ter und  werden  meist  auf  SteinkohlengrulH.ii 
angewendet.  <la  Kohlen  «Ii«'  ISretterwiinde  nicht 
s«i  sehr  abnützen,  als  es  scharfe  spitze  Steine  thlltl  Ulld  lnain  lien  alsn  die  Wände  nicht  BO 
>«ft  erneuert  KU  «eitlen. 


Fi«-  I*». 
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Arbeitet  man  dagegen  in  einem  Gestein ,  dessen  Haufwerk  oft  Erneuerung  der 
Bretter  erheischt,  so  ist  die  ('oustruction  u  des  Kastens  weit  vorzuziehen,  da  sich  bei 
derselben  die  schadhaften  Hretter  leicht  auswechseln  lassen. 

Im  Allgemeinen  ist  die  letzter- 
wähnte ('oustruction  o  bei  Tunnelbau- 
ten auch  deshalb  vorzuziehen,  weil  sie 
eine  Erweiterung  des  Kastens  nach  oben 
bin  gestattet  Hierdurch  ist  nämlirh  ein 
leichteres  Aus-  und  Einladen  zulässig 
und  namentlich  ersteres  deshalb,  weil 
der  Schwerpunkt  der  Ladung  mehr  nat  li 
oben  gedrängt  wird,  also  der  Wagen 
leichter  um  seine  Vonlerräder  gekippt 
werden  kann. 

2;  Wagen thüren. 
Man  hat  allerdings  («ruhen wa- 
gen ,  die  vorn  und  rückwärts  oder  zu 
beiden  Seiten  Ausladethüren  haben.  Kür 
Tunnelbauteu  empfiehlt  es  sich,  jedoch 
die  kleinen  Wagen  zum  Ausladen  au 
der  Vorderseite  einzurichten,  Ist  der  Wi- 
gen  an  die  Ausladestelle  gekommen,  s» 
wird  die  Thür  aufgemacht,  respective 
die  Vorderwand  weggenommen,  der 
Wagen  hinten  aufgehoben,  nach  vorne 
übergekippt  bis  der  Boden  oder  die 
Eangbäume  vorne  auf  die  Erde  stossen,  und  wird  das  hierbei  noch  nicht  herausrollende 
Haufwerk  nachträglich  mit  der  Schaufel  oder  Kratze  hervorgeholt. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Vonlerwand,  die  Thür  oder  das  Schurzbrett  sehr  oft 
bewegt  werden  ,  also  häufig  ausgebessert  oder  erneuert  «erden  müssen.  Das  Schurz- 
brett oder  die  Thür  muss  aber  auch  leicht  entfernt  und  wieder  eingefügt  werden  kön- 
nen. Man  hat  dafür  verschiedene  (^Instructionen.  Die  wesentlichsten  sind  die  Fol- 
genden : 

a)  Entweder  kann  wie  aus  Figur  12ü  ersichtlich  ist  das  Brett  ähnlich  wie  bei  den 
Kippkarren,  von  oben  nach  unten,  sich  anlehnend  an  die  Eck  Ständer  einge- 
schoben werden,  zu  welchem  Ende  es  oben  mit  einem  Griffe  oder  einer  Hand- 
habe versehen  ist.    Oder  es  kann 

ß)  wie  aus  Figur  131  ersichtlich,  ein  mndeisenier  Stab«  quer  über  den  Waffen 
zugleich  zum  Festbalten  der  Seiten  wände  wie  früher  mit  m  tiezeichnet  wurde, 
dienend)  befestigt  werden,  um  welchen  sich  zwei  Charnierbänder  bb  drehen,  die 
zugleich  «lie  Thürbretter  '/'  halten.  Ein  Riegel  r  dient  zum  Verschlusse. 

y  Ferner  können  an  gegenüberstehenden  Plätzen  der  Innenseiten  der  I.angwäudc, 
2  Bolzen /  in  Fig.  12b  angenagelt  sein,  an  welche  das  Schurzbrett  /  Fig.  127 


Fig.  130. 
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angesteckt  und  mit  einem  Splintnagel  befestigt  wird.  Unten  steht  das  Rrett 
auf  den  Sehurzhacken  o  r,  so  das9  es  weder  oben  noch  unten  vom  Wagen 
wegfallen  kann.  Die  Löcher  in  dem  Schur/hrctte,  um  letzteres  an  diu  Holzen 
stecken  zu  können,  sind  durch  Blcchbcschlag  der  Hretter  an  diesen  Stellen  vor 
dem  Zerspleissen  verwahrt. 


Figur  131. 


J)  Endlich  kann  man  (wie  ebenfalls  aus  den  Figuren  127  und  128  ersichtlich)  die 
auf  den  Schurzhacken  v  v  sich  anstemmenden  Schurzbretter  vor  dem  Wegfallen 
oberhalb,  durch  Hacken  //  h  wahren. 
Nach  vielen  Erfahrungen  ül>er  Heparaturkosten  der  drüben  wagen  ist  die  letzte 
(  onstniction  die  empfehlenswertheste  für  Tunnelbauten. 

3)  Räder. 

Die  für  uns  zweckmassigste  Radconstruction  ist  die  der  englischen  oder  Spur- 
kranzräder. Sie  laufen  bei  dem  in  Rede  stehenden  T r an sportge fasse  am  vor- 
teilhaftesten [für  Tunnelhauten;  lose,  um  feste  Achsen,  weil  dadurch  eine  grössere 
Beweglichkeit  und  Leichtigkeit  de»  Wagens  erzielt  wird1). 

Die  Rader  dürfen,  da  sie  häufig  Stössen  ausgesetzt  sind,  nicht  zu  leicht  sein ;  sie 
haben  inehrentheils  6  Speichen.  Die  Nabe  muss  vollkommen  und  konisch  ausgedreht 
und  eben  so  der  Radumfang  concentrisch  abgedreht  sein.  Aus  Gründen,  die  leicht  erklär- 
ter sind,  giebt  man  dem  Rade  die  möglichste  Grösse.  Je  grösser  das  Rad,  desto  geringer 
ilie  Reihung  und  desto  grösser  der  Auskippewinkel  für  den  Wagen.  Iudess  hat  die  Rad- 
Krösse  ihre  praktischen  Grenzen,  da  zu  grosse  Räder  zu  schwer,  zu  hemmend  durch  ihre 
Ausdehnung  und  dadurch  wieder  unvortheilhaft  werden ,  dass  sie  den  Wagen  zu  sehr 
erhöhen.  Für  unsere  Zwecke  ist  bei  den  sogenannten  Grubenwagen  eine  Kadgrösse 
von  I S  Zoll  die  gebräuchlichste. 


1)  Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  XII,  pag.  161 

UllHt,  Tuuiirüau. 
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Die  Räder  müssen  so  dicht  als  möglich  aneinander  stehen,  da  hierdurch  das 
Emporheben  des  Wagens  und  seine  Dreh-  und  I.,enkbarkeit  in  Kurven  und  auf  Wende- 
plätzen am  vortheilhaftesten  unterstützt  wird. 

Endlich  wird  das  Räderpaar  nicht  in  die  Mitte  der  Länge  des  Wagens,  sondern 
etwas  nach  rückwärts  gestellt,  um  den  Abstand  der  Last  von  der  Vorderachse  zu  ver- 
mindern, also  ein  leichteres  Emporheben  oder  Kippen  zu  erzielen. 

4)  Achsen. 

Wie  schon  bemerkt,  werden  bei  den  in  Rede  stehenden  Wagen  für  Tunnelbauten 
die  Achsen  meist  festsitzend  gewählt.  Sie  erhalten  einen  vierkantigen  Querschnitt  uud 
sind  an  den  Hälsen  cyliiidrisch  oder  konisch  abgedreht.  Nach  Oeynhausens  Versuchen 
hat  sich  die  konische  Achsensehenkelform  bei  lose  sitzenden  Rädern  vortheilhafter 
bewährt1). 

Die  Achse  muss  sehr  fest  am  Kastenboden  oder  am  Wagengestelle  sitzen.  Ein- 
fache Schraubenbefestigung  ist  nicht  empfehlenswerth.  Man  zieht  meist  Hügel  über 
die  Achsen. 

Die  Achsen  o  o  der  Gruben  wagen  beim  Naenser  Tunnel  waren  iu  der  durch  Fi- 
gur 1 26  und  1 29  dargestellten  Weise  angebracht,  eine  Befestigungsart,  welche  sehr  em- 
pfohlen werden  kann,  wiewohl  sie  für  die  erste  Anschaffung  etwas  kostspielig  ist. 

5)  Allgemeine  Coustructionsregelu  für  Grubenwagen. 

Der  Grubenwagen  muss : 

a)  leicht, 

b)  dauerhaft, 

c)  handsam  (handlich),  und  so  construirt  sein,  dass  die  einzelnen  Theile 

d)  nicht  Raum  versperrend  sind,  und  der  Wagen 

e)  ein  Minimum  an  Bewegungshindernissen  bietet. 

Die  Leichtigkeit  ist  so  zu  verstehen,  dass  nur  solche  für  die  Dauer  ab- 
solut zweckmässigen  Dimensionen  und  Materialien  gewählt  werden,  welche,  bei  verhält- 
nissmässiger  Wagen-Reparatur  die  niedrigsten  Gewichte  haben.  Auf  Kosten  geringer 
Reparatur- Ersparungen  darf  der  Wagen  also  nicht  schwerfallig  gebaut  werden.  Im  Allge- 
meinen werden  die  Wagen*)  mit  0.5  des  Ladungsgpwichtes  construirt,  wogegen  kleinere 
Gefasse  als  Karren,  Hunde  etc.  %  bis  %  der  I<adungslast  erhalten  können. 

Die  Handsamkeit  (Handlichkeit)  besagt  das  leichte  Heben,  Lenken  und 
Schieben;  die  Bequemlichkeit  beim  Aus-  und  Einladen;  die  leichte  Gestattung  der 
Schmierung;  endlich  die  leichte  Vornahme  allfälliger  Reparaturen. 

Die  Raumersparung  vermeidet  alle  unnöthigen  Vergrösserungcn ,  welche 
über  die  einmal  bestimmten  Innendimensionen  (resp.  den  Inhalt  hinausragen.  Es  dürfeu 
also  weder  Hölzer  oder  Räder,  noch  Achsenschenkel,  Klinken,  Nägel,  Bügel  oder  sonstige 


1)  Confr.  Karsten'«  Archiv,  Band  VII,  png.  163. 

2)  Kin  höchst  interessanter  Aufsatx  von  C.  Decker  über  das  Verhältnis*  des  Wagengewk-htes  rum 
Ladungsgewichte  befindet  sich  in  v.  Kittinger's  Erfahrungen,  ISGU,  pag.  21. 
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Eisentheile  weiter  hinausragen ,  als  es  unbedingt  nöthig  ist ,  da  der  Vortheil  der  An- 
wendung von  Grubenwagen  eben  nur  in  dem  Einpassen  in  enge  Räume  Stollen, 
r orderschalen,  enge  Räume  zwischen  Zimmerung  etc.)  und  in  der  leichten  Lenksam- 
kcit  besteht. 

Die  Bewegungshindernisse  endlich  werden  auf  das  geringste  Maass,  in  Be- 
treff der  Kauart  des  Wagens  zurückgeführt,  wenn: 

er)  Achse  und  Naben  genau  ab-  und  ausgedreht  sind,  die  Achsen  genau  in  die  Na- 
ben passen  und  ein  Schlottern  der  Räder  vermieden  wird ; 
ß)  die  Achsen  genau  in  paralleler  Richtung  liegen,  und  die  Kbene  der  Räder  auf 

den  Achsen  senkrecht  steht ; 
y)  die  Lage  der  Achsen  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Kraft  trifft ; 
d)  die  T,age  des  Wagens  eine  parallele  zum  Gestänge  ist ') ; 

«)  das  Verhältniss  der  Durchmesser  der  Zapfen  und  der  Rader  ein  thunlichst 
grosses  ist; 

Cj  die  Schmiervorrichtungen  entsprechend  sind ; 

i;)  Radflansch  und  Spurkranz  nebst  geeignetem  Spielräume  eine  richtige  Form  haben. 

6)  Anwendung  der  Grubenwagen. 

Da ,  wie  wir  später  entwickeln  werden  ,  der  Vortheil  einer  Förderung  mit  der 
Grösse  des  Fördergefässes  —  die  allerdings  für  gegebene  Verhältnisse  ihre  bestimmte 
(»renze  findet  —  wächst,  so  ist  voranzuschicken :  dass  die  Grubenwagen  im  Tunnelbaue 
nur  in  beschränkter  Weise  anzuwenden  sind,  nämlich  so,  wie  diess  durch  bestimmte  vor- 
liegende Verhältnisse  bedingt  wird.  Solche  Verhältnisse  bei  Tunnclbauten  sind 
nachstehende : 

er)  unabweisbar  enge  C'ommunicationsräume ; 

ß)  unabweisbarer  Ausschluss  von  Pferdeforderung; 

y)  absolute  Notwendigkeit  enger  Spurweite; 

dj  absoluter  Gebrauch  vieler  Förderstrecken,  bedingt  durch  die  Bau- 
methode; 

t,  Vereinigung  der  Streckenförderung  mit  der  Schachtförde- 
rung; und 
t]  billiger  Ankauf  von  G  r  üben  wagen. 

Muss  mau  /..  H.,  um  in  den  Tunnel  zu  kommen,  enge  Stollenräume,  die  sich  nur 
mit  grössern  Nachtheilen  ausweiten  lassen  würden,  passiren ;  oder  ist  die  Ausbau- Me- 
thode des  Tunnels  eine  solche,  dass  zwischen  Zimmerung  und  lx>hrgerüstung  nur  enge 
Räume  verbleiben;  ist  ferner  der  Vorgang  der  Methode  derartig,  dass  iz.  B.  beim  Kern- 
baue mir  im  Tunnel  selbst  enge  Räume  zu  befahren  sind ;  lässt  sich  nur  Menschenkraft 
zur  Forderung  unter  gewissen  Umständen  am  vorteilhaftesten  ausbeuten  z.  B.  sehr 
kurze  Fürderdistanz,  Beengtheit  für  Pferde  etc.;;  ist  durch  andere  auf  den  Tunnelbau 
Bezug  habende  Bahnen,  oder  sonst  auf  der  ganzen  Baulinie,  innerhalb  welcher  der  Tun 
nel  liegt,  eine  gleichmäßige ,  enge  Spurweite  festzuhalten;  ist  die  Tunnel  -  Baume- 

I   Confr.  Karaten'«  Archiv,  Vll,  pag.  1*3. 
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thode  der  Art,  oder  sind  die  Verhältnisse  solche,  das«  innerhalb  des  Tunnelraumes 
die  Anlage  möglichst  vieler  (also  enger)  Hahnen  geboten  scheint;  hat  man  einen  aus- 
gedehnten Schachtbetrieb,  für  welchen,  wie  wir  später  sehen  werden, 
die  Schalenförderung  die  vortheilhafteste  ist;  oder  ist  man  endlich  durch 
Ankauf  billiger  Fördergeräthe  fiir  den  Tunnel,  respeetive  durch  deren  Vorhandensein  vor 
dem  Baue,  an  kleinere  Wagen  gebunden:  so  ist  die  Anwendung  solcher  Gru- 
benwagen anderen  Gcfässen  vorzuziehen. 

7)  Beschaffungskosten  und  Reparatur  von  Gruben  wagen. 
Hier  mögen  diejenigen  Erfahrungen  mitgctheilt  werden,  welche  beim  Gebrauche 
dieser  Gefasse  Construction  nach  Fig.  127,  12b,  129,  beim  Naenscr  Tunnel  baue  ge- 
macht wurden. 


Tabelle  Nr.  48. 

Preise  für  Beschaffung  und  Unterhaltung  von  Grubenwagen  (20  Cub.-Fuss  Fassungs- 
raumj  beim  Naenser  Tunnel  (Kreiensen-Ilolzminden). 


Nr. 


Gegenstand 


EinheiU- 
Prei» 


Betrag 


i 


H    O    £    H  io  l£   £  |<5  !fc 


A. 


1     I  completer  Wagen 


B.  Reparaturen. 


I. 


b  1 


2 

;t 
i 
.Ti 
<> 

s 

•I 
Ii) 
11 

12 

1.1 


II 

15 
Iii 
17 
IS 
19 


ii)  Stell  macherarbeit.  { Eichenholz) . 

2  Langachwellen,  ä  "'  1.  *  t"  *tr  

2  Bodcnachciden,  ä  1%'  1. 


"  Nir. 
Htr. 


3  Quemchweller,  a  2'/i'  1. 

ti  Eck-  und  Seitenscheiden;  ä  2'/«'  1.  %"  Rtr  

2  Obcrbaumc  iHolme;,  ft  ü'  1  

1  Boden  13%  OPum  Buchenholz,  n  1  • ,  — 2"  str.     .    .  . 

2  .Seitenbretter,  ä  10  DFuss  Tannenholz,  n  !'/•"  «tr. 

2  (iuerrießcl  EichenhoU,  ä  3'  1.  »  str  

1  Schuttbrett  5  CDFum  Tannenholz,  a  1'  ,"  str  

I  Kopfbrett  I  DFush  Tannenholz,  ä  1' Mr  

s  leisten  am  Schau-  und  Kopfbrett,  ii  1%'  1.  3-  1 '  s"str. 

1  "Wagen  zusammenzubauen  

Summa  Stcllinacherarbeit  für  einen  Wagen  complet 

h.  Schmiedearbeit. 

2  Achsen  ohne  Kader,  ä  26'/,  Pfund  

4  gusseiserne  Kader  dazu,  ä  Ü6  Pfd  

4  Achshügcl  dazu,  ä  1 '/»  Pfd.,  ä  2.s  Gr  

h  Schrauben  dazu,  all"  lang  

2  »  10"  I.,  durch  Quer-  u.  Langschwellen,  Boden 
4        ■         12"  1.,     »        »      »  •  i» 


2  19 


3  i 


:I6  -!  — ; 


I- 


36!  — 


!> 
Is 

:i 
2i. 
•Js 
II 
i:. 
in 
7 
s 

i:> 


t 


i:s 


<» 
b 

II 
ti 
s 

Ii» 


Latus 


I   «.» 1  —  - 


.  '  21 1  i ;  s     :  ! 
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Kinheit*- 

«einig 

(icgcnMand 

Prcis 

eiii/.i  in 

Summa 

L.  _ 

»~ 
-k> 

w 

_~  . 

>— 

21 

/  22 
21 
24 
2f» 
2f> 
27 
2s 
29 
u\ 
s\ 

Transport 

Schuhe  zu  den  Scheiden,  ä  1  Pfd.,  ä  2.7  (lr  .  rund  . 
12  Schrauben  dazu,  ii  4"  lang   .  ... 

Vlltsjit/Il  lU  i'n  Tum  KchiiM    •»  '      1*171     ■•   >  s  (lr 

2  VerbindungHschiatil>«n,  a  :.«.,  Pfd.,  »  ;t'  1.  %"  *tr.     .  . 

2  Schüttbolzen,  k  IV,  l'fd  ,  ii  2.5  (ir  

1  Schmuben  dazu,  ii  4"  lau«                                        .  . 

1  Holzin  zwischen  I.angHchwelli-r.  ä  2V,  l'fd.,  a  :i  7  (ir. 

4  Vurxteckcr,  n  ♦.'»  l'fd  ,  i«  2..r.  (Jr.  ........ 

4  StoN.«xchi"ilii*ii,  h  V,  l'fd.,  h  2..'>  Cir  

2  l.anjrschienen,  a  2' .  l'fd  .  ii  l.'>  (ir  ,  ru  n  d      .         .  . 
2  Uoerschicnen,  «  IV.  l'fd  .,  a  3 .r.  (ir.,      .         .    .    .  . 

s 
1 

l.'i 

;i 
•» 

•i 
1 

4 

•1 
4 

Ii 
s 
1 
1 

«'• 

i 

21 
1 

, 

2<~ 
II 

7 
;t 
•\ 

2 

Iii 

s 
s 

1 

Ii 

4 
4 

; 

1 

Summa   Schmiedearbeit  für  einen  cmn]>U  ti  n  (Jrti- 

1 

1 

•1 

Bemerkung  1    Po*.  30  und  31  hat  man  jedoch  bei  Reparaturen  in  der  letzten  Zeit  des  Naenser  Tun- 
nelbaues nicht  neu  anfertigen  la**cn  ,  weil  die  Ijtnghaume  ohne  l^angwhienen  etc.  fast 
ebcnvi  haltbar,  als  mit  den  Schienen  waren. 
2;  DasGesammtgcwicht  eines  solchen  Grubenwagen»  wechselt  zwischen  60 1'/,  und  704  Pfd  , 
betragt  also  circa  7  Ctr.,  d.  h.  etwa  0.5  de»  Ladungsgewicji.es. 


r.   Der  Kippwagen. 

Der  Kippwagen  unterscheidet  sich  von  dem  Grubenwagen  durch  seilte  höhere 
und  breitere  Kauart  und  hauptsächlich  dadurch,  dass  der  bcladene  Kasten  sich,  vor- 
nehmlich durch  sein  Eigengewicht,  kanten  oder  kippen,  also  leicht  ausleeren  lässt. 

Je  nachdem  der  Kasten  nach  vorne  oder  nach  der  .Seite  hin  auskippt,  nennt  man 
Milche  Wagen  Vor-  oder  Seitenkipper.  Die  nachstehenden  vier  Figuren  (Nr.  132  bis 
Xr.  I3.V  stellen  milche  Kipp  wagen  dar,  wie  sie  bei  den  Tunneln  Nr.  I  und  II  der  Karst- 
Hahn  und  beim  llaupttunnel  der  Semnieringbahn  in  (Jebrauch  waren.  —  Wagen,  denen 
allerdings  eine  gewisse  Schwerfälligkeit  nicht  abzusprechen  ist. 

Die  (^Instructionen  der  Kippwagen  trennen  sich  in  Hetreff  der  Kippeinrichtung 
in  zwei  Gruppen. 

IHc  erste  Gruppe  (I)  umfasst  nur  Vorderkipper  solcher  Mauart,  das*  sich  der 
heladene  Kasten  vermittelst  seines  lebergewichtes  mit  der  vorderen  Räderachse 
dreht,  die  Hinterräder  also  hebt  (Fig.  13G). 

Die  zweite  Gruppe  (II;  umfasst  Wagenbauarten,  bei  denen  die  I  Räder  während 
<ics  Kippens  auf  dein  Geleise  stehen  bleiben  und  die  Drehung  um  eine  besondere  Kipp- 
achse erfolgt.  In  dieser  Gruppe  unterscheiden  sich  wieder  zwei  Unterabtheiluiigen,  und 
zwar  eine  a)  bei  der  eine  hölzerne  Welle  (die  Kippwellcj  mit  dem  Kastenhoden  in  fester 
Verbindung  steht,  und  sie  sich  um  hölzerne  Ijigcr  dreht;  und  eine  andere  ß)  je  nachdem 
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die  Drehung  um  eiserne  Holzen  vor  sich  geht.  Die  erstere  Bauart  («]  ist  durch  Figuren 
Nr.  132,  133,  134,  135,  und  in  noch  anderer  Weise  durch  die  Figuren  N'r.  137  und  138 
dargestellt,  eine  Hauart,  welche  ebenfalls  hei  Tunneln  der  Karsthahn  angewendet  wurde. 


10*       4"        0  I 

a 

3 

A  6 

l 

SFmit 

i 

136.    Kippwagen  vom  Haueiuteintunnel 


Kg  137 


Kippwagen  vom  Tunnel  Nr.  III  der  Karitbahn. 


Fig.  13b. 


i    Confir  Kftufatamt  und  IVemtel :  Bau  dt»  Hi»uensteintuiineU 
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Die  mit  et)  bezeichnete  Construction  igt  die  ältere,  indem  man  früher  von  der  An- 
sicht ausging,  dass  es  von  Vortheil  sei,  den  Stoss  beim  Kippen  durch  die  grössere  Reibung 
der  hölzernen  Welle  in  hölzernen  lagern  zu  mildern. 

Diese  Ansicht  hat  zweifelsohne  ihre  theilweise  Begründung,  allein  die  Praxis  er- 
weist :  dass  solche  Wagen  im  Allgemeinen  zu  schwer  kippen,  dass  oft  grosse  Kraflan- 
strengung  nöthig  ist,  die  Kipphewegung  überhaupt  in  Gang  zu  bringen  und  dass  endlich 
die  Reparaturen  soleher  Wagen  sehr  bedeutend  sind. 

Die  unter  ß\  vorgeführte  Construction  mit  eiserner  Kippvorrichtung,  welche  im  All- 
gemeinen durch  den  Seitenkipper  Fig.  13!d  durgestellt  werden  kann'),  ist  in  neuester 

Zeit  die  beliebteste.  Sie 


wurde  unter  Anderem 
schon  iK'im  Haue  des 
Tunnels  unterhalb  deT 
Festung  Ofen  (1856 
angewendet  und  wird 
bei  Erdarbeiten  jetit 
in  ausgedehnter  Weise 
gehraucht. 

Befrachten  wir  die 
(Instruction  der  Kipp- 
wagen näher,  so  tritt 
zuvörderst  hervor,  wie 
der  Vortheil  der  Kipp- 
wagen nur  darin  be- 
steht, dass  die  Entlee- 
rung des  Wagens  bil- 
liger sein  muss .  als 
das  Ausladen  der  lierge 


Fig.  139.  auf  uukipphuren  Wa- 

gen mit  der  Schaufel. 
Folgerichtig  muss  der  "Wagen  also  leicht  kippen  und  voll  ausleeren. 

1)  Das  leichte  Kippen. 

Das  leichte  Kippen  wird  dadurch  herbeigeführt,  dass  man  den  Rcibungscoefficien- 
ten  der  Ruhe  in  der  Kippvorrichtung  vermindert,  und  dass  man  den  Schwerpunkt  des 
Kastens  nahe  an  jene  Lothrechte  legt ,  welche  auf  dem  Drehpunkte  errichtet  gedacht 
werden  kann.  Die  Verminderung  des  Reibiingseoefficientcn  wird  hier  am  einfachsten 
durch  den  Ausschluss  hölzerner  Kippwellen,  und  durch  die  Anwendung  eiserner  oder 
stählerner  Drehholzen  erreicht. 

Der  Schwerpunkt  des  Kastens  lässt  sich  durch  verschiedene  Mittel  leiteu.  Man 
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kann  den  Drehpunkt  von  vorn  herein  in  die  Schwerpunktslinie  oder  nahe  daran  legen; 
oder  man  kann,  wenn  die  Stellung  des  Drehpunktes  nicht  verrückbar  ist,  dem  Kasten 
nach  seiner  Ausladeseite  hin  eine  stärkere  lielastung  geben,  indem  man  denselben  nach 
der  Kippseite  zu  ansteigend  höher  baut,  oder  ihm  in  seinem  Grundrisse  eine  Trapezform 
giebt ,  deren  grössere  Hälfte  auf  der  Kippseite  liegt. 

Solcher  Gestalt  baut  man  Wagen,  bei  denen  entweder  der  Schwerpunkt  des  Ka- 
stens sich  stets  auf  der  Kippseite  befindet,  oder  wo  er  auf  der  Ruheseite  liegt.  Im  erste- 
ren  Falle  muss  das  Umkippen  des  Kastens  jederzeit  durch  Sperrhaken ,  Zugeisen  etc. 
gehindert  werden.  Löst  man  diese  Versperrung,  so  schlägt  der  Kasten  nach  dem  unteren 
Schenkel  des  Kippwinkels  hin.  Im  anderen  Falle  ist  eine  gewisse  Anstrengung  nöthig  * 
um  den  Schwerpunkt  über  die  Höhe  des  Kipppunktes  hinaus  zu  bringen  und  wird  dies» 
um  so  schwieriger  sein,  je  grösser  der  Hebelann  der  I,ast  und  je  grösser  der  Reibungs- 
coefficient  der  Ruhe  ist.  In  diesem  speciellen  Falle  sind  also  Drehwellen  aus  Holz  und 
hölzerne  Lager  absolut  zu  verwerfen  —  während  sie  im  ersteren  Falle  ihrer  Eigenschaften 
halber  günstig  wirken  würden,  wenn  die  Reparaturkosten  nicht  ihre  Vortheile  überstie- 
gen. Wagen,  deren  Kasten  stetes  Uebergewicht  haben,  deren  Kippen  also  stets  durch 
Zugeisen  oder  sonstige  Verschlüsse  verhindert  werden  muss,  sind  nach  den  gemachten 
Erfahrungen  nicht  zu  empfehlen,  da  das  unablässige  Schwanken  des  Kastens  während 
der  Fahrt  und  das  gewaltsame  Oeffncn  des  Verschlusses,  wie  leicht  erklärlich,  grosse 
Reparaturkosten  in  sich  schliesst,  und  da  das  Aufheben  des  Kastcns-nach  der  Ausladung 
um  so  mehr  Zeit  raubt,  als  diese  Arbeit  bei  der  Hauart  des  Wagens  eine  unbequeme  sein 
muss.  Deshalb  ist  derjenigen  Wagenconstruction  der  Vorzug  zu  geben,  welche  den  Schwer- 
punkt der  Ladung  zwar  auf  die  Ruheseite  legt,  deren  Kippung  jedoch  andererseits  keine 
erhebliche  Anstrengung  verursacht.  Ich  führe  diess  absichtlich  aus,  da  ich  Tunnel- 
bauteu  besucht  habe,  wo  man,  sobald  der  Wagen  kippen  sollte,  erst  Wagenwinden  oder 
sonstige  Hebezeuge  herbeischleppen  und  mühsam  in  Gang  bringen  musste. 

Vielfach,  namentlich  in  Frankreich,  sind  Kippwagen  üblich,  die  durch  einen  An- 
stoss  auskippen.  Der  Wagen  wird  in  Lauf  gesetzt,  stösst  schliesslich  an  ein  Hindernis« 
| meist  an  ein  sich  vorlegendes  Holzstück  und  die  Trägheit  der  Masse  überwindet  die  dem 
Auflieben  entsprechende  Last. 

2)  Das  volle  Ausschütten. 

Wenn  auch  anzunehmen  ist,  dass  durch  den  Stoss  und  die  Rewegung  beim  Kip- 
pen ein  Theil  des  Haufwerkes  beschleunigtere  Entladung  findet,  so  beruht  die  volle  Ent- 
leerung doch  im  Wesentlichen  auf  dem  Kippungswinkel.-  Wir  können  hierfür  bei  Tun- 
nelbauten nicht  diejenigen  Winkelmaasse  annehmen,  welche  bei  Erdbauten  für  das  Ge- 
wöbnUche  genügen,  da  das  Haufwerk,  welches  aus  dem  Tunnel  gefördert  wird,  in  der 
Mehrzahl  nass  und  klebrig  ist.  Soll  ein  Tunnel-Kippwagen  vortheilhaft  entleert  werden, 
so  darf  man  im  Allgemeinen  nicht  unter  30  Grad  Kippwinkel  gehen,  da  manches  Tun- 
nelhaufwerk kaum  unter  45  Grad  völlig  schüttet.  Das  Tunnelhaufwerk  hat  dabei  wäh- 
rend des  ganzen  Kaues  vorherrschend  einen  gleichartigen  (Charakter,  während  schlechte 
Auskippung  des  Hodens  beim  Erdbau  vorzugsweise  nur  in  zeitweiser  Ausdehnung  eintritt, 
deren  Nachtheile  untergeordnet  erscheinen  können. 
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Soll  der  Kippwagen  für  Tunnellwuten  nun  den  gemachten  Anforderungen  genü- 
gen, so  muss  er,  um  die  Grösse  des  Kippwinkcls  erreichen  zu  können,  6ehr  hoch  gebaut 
werden.  Diese  Höhe  hat  aber  wieder  ihre  Grenze  wegen  der  Einludung.  Man  begnügt 
sich  dalier,  um  nicht  über  5%  bis  6  Fuss  oberste  Wagenhöhe  zu  geheu,  eher  mit  einem 
kleineren  Kippwinkel  und  gewinnt  dadurch  eigentlich  wenig.  Die  Zusammenwirkung 
dieser  Uebelstände  hat  daher  die  Wagenform  (I  hervorgerufen,  'i  Aber  diese  Form,  bei  der 
sich,  wie  wir  schon  bemerkten,  der  Wagen  auf  der  Vorderrudachse  dreht,  bedingt  wie- 
derum zur  Erzeugung  der  Grösse  des  Kippwinkels  einen  grossen  Raddurchmesser.  Da 
aber  die  Interimsbahngeleise  meist  aus  anderen  Gründen  schmal  sein  müssen,  so  muss 
der  Kasten  des  Wagens  breiter,  als  die  Radachscn-Länge  genommen  werden  und  es  muss 
also  der  Kasten,  damit  er  bei  der  Kippung  auch  über  dem  Raddurchmesser  stehen  bleibt, 
ebenfalls  hoch  gestellt  werden  —  wodurch  der  Uebelstand  des  schwierigeren  Einladen* 
wiederum  wenig  behoben  wird.  Es  ist  mit  einem  Worte  sein*  schwer,  einen  niedrigen 
Kippwagen  zu  construiren,  welcher  leicht  auskippt. 

Am  ehesten  kann  diess  noch  bei  Seitenkippern  und  recht  niedrigen  Rädern 
erreicht  werden  (wie  es  beispielsweise  beim  Ofener  Tunnel  angestrebt  war,  aber  die 
Nachtheile  solcher  Räder  wiegen  die  andern  Vortheile  auf. 

Ein  grosser  Kippwinkel  hat  aber  wieder  den  nicht  zu  übersehenden  Nachtheil, 
dass  der  Kasten  bei  der  Drehung  einen  weiten  Weg  beschreibt  und  sehr  gewaltsam  auf- 
stösst.  Geht  man  nun  in  der  Construction  des  Wagens  nicht  sehr  vorsichtig  zu  Werke, 
so  wird  ausserdem  der  Fall  leicht  eintreten,  dass  sich  durch  das  Gewicht  des  Niederschla- 
ges der  gesammte  Wagen  hinten  in  die  Höhe  hebt  und  wieder  sehr  gewaltsam  auf  die 
Schienenbahn  niederfallt.  Letzterer  Umstand  muss  bei  Wagen,  die  sich  um  die  Vorder- 
räder kippen,  selbstredend  jedesmal  eintreten  und  im  Verlaufe  der  Zeit  grosse  Abnützung 
herbeiführen.  Hiermit  ist  die  oft  nöthig  werdende  Reparatur  der  Kippwagen  begründet. 
Mit  einem  Wort  lassen  die  gemachten  Andeutungen  einen  Blick  in  die  grosse  Schwie- 
rigkeit werfen,  welche  die  Construction  eines  allen  Zwecken  ganz  entsprechenden  Kipp- 
wagens verursacht. 

Selbst  bei  Erdbauten  findet  deshalb  die  Anwendung  der  Kippwagen  vielfachen 
Widerspruch ;  bei  Tunnelbauten  hat  ihr  Gebrauch  in  jüngster  Zeit,  und  mit  Recht,  sehr 
nachgelassen. 

Betrachten  wir  die  Gründe  dieser  im  Allgemeinen  sehr  zu  beachtenden  That- 
sache  näher,  so  müssen  wir  vor  Allem  einräumen,  dass  der  einzige  Vortheil  des  Kipp- 
wagens im  leichten  Entleeren  desselben  besteht. 

Nach  den  Beobachtungen,  die  wir  auf  der  Ruhr-Siegbahn  und  auf  der  Holzmin- 
dener  Bahn  angestellt  haben,  ladet  sich  bei  zweckmässigen  Kippern  und  bei  einem 
Schlepperlohne  von  18  Gr.  (pro  1 2stündige  Schicht  =  10  Arbeitsstunden)  die  preussische 
Schachtruthe  gewachsene  Masse,  je  nach  dem  Materiale,  um  1.5  bis  3.5  Gr.  billiger  mit 
Kippwagen  aus,  als  mit  gewöhnlichen  Wagen  von  50  bis  100  Cb.-Fuss  Fassungsraum, 
wenn  die  Bergeförderung  so  stark  ist,  dass  bei  Anwendung  gewöhn- 
licher Wagen  keine  Kipper)  mehr  als  zwei  Auslader  auf  der  Kippe  nö- 
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tliig  sind.  Kommen  die  Wagen  nämlich  so  spärlich  aus  dem  Tunnel,  dass  zwei  Manu, 
welche  zur  Bedienung  der  Kippwagen  eben  auch  auf  der  Halde  nöthig 
sind,  das  Ausladen  gewöhnlicher  Wagen  besorgen  können:  so  bieten  erklärlicher  Weise 
die  Kippwagen  gar  keinen  Vortheil.  Es  bedarf  dann  nur  eines  Wechsclwagens  auf  der 
Halde,  damit  die  Zugkräfte,  welche  den  vollen  Wagen  gebracht  haben,  ohne  auf  das 
Entleeren  dieses  Wagens  warten  zu  müssen,  gleich  wieder  umkehren,  und  die  Haldenleute 
während  der  Pause  vor  der  Ankunft  eines  neuen  beladenen  Wagens,  das  Ausleeren  des 
früheren  Wagens  vornehmen  können.  So  bieten  erfahrungsgemäß  Kipp  wagen  bei  einem 
Tunnelbaue,  welcher  die  Berge,  selbst  von  zwei  Angriffspunkten,  auf  eine  und  dieselbe 
Halde  schickt,  gar  keinen  Vortheil,  weil  für  die  Bedienung  der  Kippwagen  und  sonstigen 
Neben- und  Planirungsarbeiten  ohnedies  zwei  Leute  auf  der  Kippe  sein  müssen  und  diesel- 
ben auch  vollkommen  im  Stande  sind,  die  gewöhnlichen  Wagen  zu  entleeren.  Rechnet  man, 
dass  auf  das  Entleeren  solcher  gewöhnlicher  Wagen  ,  deren  vielleicht  4  auf  die  Sehacht- 
ruthe gewachsenen  Gesteines  gehen,  einschliesslich  der  Nebenarbeiten,  selbst  15  Minuten 
Zeit,  welche  von  zwei  Arbeitern  aufgewendet  werden  muss,  so  können  pro  12stündi;;e 
Schicht  oder  C00  Minuten  Arbeitszeit  40  Wagen  entladen  werden.  Sei  nun  der  Fortschritt 
im  Tunnel  pro  24  Stunden  auf  einem  Angriffspunkte  l  */,  Fuss,  also  3  Fuss  bei  zwei  Au- 
griffspunkten oder  1%  Fuss  pro  zwölfstündigc  Schicht,  so  kommen,  wenn  das  Profil  noch 
bis  5  Schachtruthen  pro  laufenden  Fuss  hält,  nur 

4.5.  1,5  =  30  Wagen 
auf  die  Ilaide;  d.  h.  die  Leute  haben,  wie  es  auch  in  solchem  Falle  die  Er- 
fahrung lehrt,  noch  Müsse.  — 

Stellen  wir  uns  aber  einen  Tunnelbau  vor,  wo  mehr  Angriffspunkte  in  Gang  ge- 
setzt sind,  die  Fördenvagen  also  häufiger  auskommen  und  doch  nur  zwei  Leute  zur  Han- 
tirung  der  Kippwagen  nöthig  sind,  und  nehmen  wir  selbst  den  günstigen  Fall  einer  Er- 
sparung von  3.5  Gr.  pro  Schachtruthe  Gestein,  als  durch  die  Kippwagen  erzielt,  au,  so 
wird  die  Ersparung  pro  laufenden  Fuss  Tunnel,  oder  bei  selbst  6  Schachtruthen  immer 
nur  circa  21  Gr.  betragen. 

Diesem  nur  in  einzelnen  Fällen  vorhandenen  und  selbst  dann  nur  einzigem 
Vorth  eile  stehen  aber  folgende  Nachtheile  der  Kippwagen  im  Tunnelbaue 
entgegen. 

1 ;  Der  Kippwagen  beansprucht  weit  mehr  Reparatur,  als  die  nicht  zum  Kip- 
pen eingerichteten  Wagen,  denn : 
o   ist  die  Bauart  complicirter ; 

bt  liegt  die  Last  hoch  und  ist  dieselbe  grösseren  Schwankungen  ausgesetzt ; 
c  findet  beim  Einladen  ein  stetes  Rütteln  des  Kastens,  und  dadurch  eine  Be- 
schädigung desselben  und  seiner  Aufruhetheile  statt ;  und  sind 
d  die  Stösse  beim  Kippen  von  ganz  wesentlichem  Nachtheile  für  die  Haltbarkeit 
des  Kastens,  der  Gestelle,  der  Achsen  und  der  Räder. 
2,  Muss,  um  noch  grösseren  Reparaturen  auszuweichen,  der  Wagen  in  allen  seinen 
Theilen  schwer  und  massiv  gebaut  werden.  Hiernach  entsteht  ein  grösseres  Wa- 
gengewicht, also  für  den  Transport  eine  grössere  todte  Last. 
W  Ist  das  Kapital  für  Anschaffung  der  Transportgeräthe  vergrössert,  weil  Kippwa- 
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gen  theurer,  als  gewöhnliche  Wagen  sind  und  weil  wegen  der  ausgedehnteren 
Reparaturen  eine  grössere  Wugenanzahl  vorhanden  sein  muss. 

4)  Ist  man  an  die  Ausladestellen  hei  Anwendving  von  Kippwagen  mehr  gebunden, 
als  bei  Benutzung  gewöhnlicher  Wagen. 

5)  Kann  man  die  Kippwagen  nicht  in  s»  willkührlicher  Weise  häufen,  als  gewöhn- 
liche Wagen,  weil  die  Form  der  Häufung  auf  den  Schwerpunkt  influirt. 

6)  Muss  man  mit  Kippwagen  im  Gefalle  langsamer,  als  mit  gewöhnlichen  Wagen 
fahren,  da  die  Höhe  des  Kastens  und  die  Beweglichkeit  desselben  schädliche 
Schwankungen  herbeiführt. 

7;  Ist  die  Raumversperrung,  welche  die  Construction  des  Kipp- 
wagens unbedingt  veranlasst,  sehr  störend  in  den  engen  Pas- 
sagen eines  Tunnels.  In  druckhaftem  Gebirge  wird  daher  bei  manchen 
Tunnelbausystemen  der  Kippwagen  absolut  nicht  anzuwenden  sein  —  immer  aber 
verstösst  seine  Bauart  gegen  die  Seite  288  aufgestellten  Haupt-Regeln  fürWagen- 
construetionen.  Besonders  fülilbar  ist  die  Baumversperrung  bei  den  Vorderkip- 
pem.  Soll  ein  solcher  Kipper  nur  einen  einigermassen  grossen  Kubikinhalt  fas- 
sen, so  muss  er,  weil  die  Kastcnlänge  durch  den  zweckmässigen  Kippwinkel  be- 
schränkt ist,  und  wenn  man  nicht  über  das  Maass  zulässiger  Höhe  hinausgehen 
will,  in  der  Breite  vergrössert  werden  —  eine  Vergrösserung,  die  bei  den  mei- 
sten Tujnnelbau-Systemen  auf  unabweisbare  Schwierigkeiten  stösst. 
8)  Laden  sich  Kippwagen  schwieriger.  Die  gewöhnlichen  Wagen  ohne 
Kippvorrichtung  lassen  sich  auf  3  bis  3%  Fuss  totale  Höhe  noch  sehr  zweck- 
mässig construiren.  Kipper,  insonderheit  Vorderkipper,  beanspruchen  wenig- 
stens 5%  Fuss  totale  Wagenhöhe.  Es  muss  also  alles  Haufwerk,  welches  sich 
nicht  von  oben  durch  Rollen,  Rutschen  oder  auf  sonstige  Art  durch  Einschürten 
überhaupt  einladen  lässt,  von  der  Sohle  auf  5%  Fuss,  statt  auf  3%  Fuss,  also 
2  Fuss  höher  gehoben  werden. 
Die  auf  5%  Fuss  zu  hebende  Masse  berechnet  sich  pro  laufenden  Fuss  Tunnel  in 
runden  Zahlen  mit:  , 

Breitenstreifeu  von  30  X  5.5  =   1 65  Cb.-Fuss 

Fundamente  ä  7  □  Fuss  14  » 

Der  übrige  Theil  des  Profilcs  861  -  179  =  685 
mit  wenigstens  %  dahin  taxirt,  dass  dieser 
5te  Theil  beim  Abgraben  auf  die  Sohle  stürzt 
und  nicht  in  anderer  Weise  von  oben  in  die 

6S5 

Wagen  geschüttet  werden  kann,      =  ...    137  » 


316  Cb.-Fuss  gewachsenes  Gestein. 

Die  auf  3%  Fuss  zu  hebende  Masse  dagegen  auf  (30  X  3.5)  +  14  -f-  ^b4~n^  = 
268  Cub.-Fuss  gewachsenes  Gestein. 

Ausgedehnte  eigene  Beobachtungen  bei  mehreren  Tunnelbauten  über  da.«  im 
Tunnel  stattfindende  blosse  Einladen  verschiedenartigen  Haufwerkes  iu  gewisse 
Gefässe,  haben  als  mittlere  Ergebnisse  die  nachfolgenden  Werthe  geliefert. 
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Tabelle  Nr.  V.l. 
Ladungiifiihigkeit  bei  Tunnclbauten. 

Mittlere  Werthe  aus  64  einzelnen  Beobachtungen.  Die  sämmtlichen  Beobachtungen  wurden  vorgenommen 
durch  Messung  jedes  GefiUstnhaltcs,  Zahlung  der  Würfe  und  Notirung  der  Zeit  und  Zahl  der  Mannschaft; . 


Des  Gefasses 


i    1  Mann 
macht 
,  Würfe 
ioder  Stein- 


I  solcher  ,1  Mann  la- 
Wurf  halt  det  1  Cub.- 


Fassungs 
räum  in 

Cub.-Fus-  hcl,u»S™ 

pro  Minute  C'ub.-Zolle1  Minuten 


im  Mittel 
lockere 
Masse : 


Fuss  Fas- 


ungsraum 
in 


Bemerkungen 


sen 


1     Handkarren   i  l»t 


2    Gruben  wagen    3  bis  3', 


3  Steinwagen 
ohne  Kasten*, 
Gestellwagen 


4  Kippwagen 


5". 


3.0 


20.5 
09.« 


5.3 
1.5 


51.5  3.7 


200 


20» 
«2S 


200 


1.6  ]  )ie  beobachtete  geringe 
Wurfmasse  erklärt  sich 
aus  der  Unsicherheit 
beim  Hinwerfen  in  ein 
kleine»  Gefäss  im  dun- 
keln Räume. 

1.25  - 


2.1  Wurden  nur  grosse 
Steine  aufgeladen  resp . 
i  aufgepackt,  welche 
direct  mit  den  Händen, 
meist  durch  2  Mann 
mühsam  herbeige- 
tragen wurden. 

2.4  Die  beobachtete  geringe 
Wurfanxahl_proMinute 
und  die  geringe  Wurf- 
grftsse.  erklärt  sich  aus 
der  Gcfasshöhe. 


Benutzen  wir  nun  aus  dieser  Tabelle  für  den  vorliegenden  Zweck  die  Ladezeiten 
aus  p<is.  2  und  4  und  reebnen  wir  überschläglich,  dass  I  Cb.-Fuss  gewachsenes  Gestein, 
1.7  C'b. -Fuss  Haufwerk  in  dies  fall  igen  Transportgefässen  gemessen)  gebe,  und  dass  der 
Fördermannslohn  pro  I2stündige  Schiebt,  also  pro  1 0  Stunden  Arbeitszeit,  18  Gr.,  d.h.  die 
Stunde  Arbeit  l.*>  Gr.  betrage,  so  kostet  das  durch  Heben  oder  Werfen  zu  bewerk- 
stelligende Einladen  in  5%  Fuss  hohe  Kippwagen,  pro  laufende  Fuss  Tunnel  c.  38  Gr. 
und  dasselbe  in  3  bis  3%  Fuss  hohe  Gcfässc  ;Grubenwagen)  c.  17  Gr. 

Es  verursacht  also  pro  laufende  Fuss  Tunnel  die  Anwendung 
5%  Fuss  hoher  Kippwagen  gegen  3  bis  3'/,  Fuss  hohe  gewöhnliche  Wagen, 
wegen  des  höheren  Ilebens  des  partieipirenden  Theiles  des  Haufwerkes,  eine 
Mehrauslage  von  p.  p   2 1  Gr. 


1)  Diese  Plateau- Wagen  wurden  nebenbei  angewendet,  weil  das  Einladen  der  grossen  Steine 
in  die  Kippwagen  pos.  4  ,  oder  das  Zerschlagen  dieser  Steine  auf  kleinere  Stücke,  viel  zu  theuer  gekom- 
men sein  würde. 
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d.  h.  der  ad  S)  ausgerechnete  Xachtheil  überhebt  allein  den  Vortheil  der  Kippwa- 
gen, den  wir  (pag.  2!»7  amnähernd  zu  21  (Jr.  angeschlagen  hatten.  Aus  diesen  (irün- 
den  lassen  sieh,  wenn  nicht  ganz  besondere  Umstände  dagegen  sprechen  z.  1?.  schon 
vorhandene  oder  sehr  billig  zu  beschaffende  Kippwagen)  bei  Tunnelbauten  Kippwa- 
gen nicht  so,  wie  die  gewöhnlichen  Wagen  empfehlen. 

d.  Der  Tunnel  wagen. 
Der  Tunnelwagen  ist  identisch  mit  dem  Erd wagen  der  Erdarbeiten.  Er  ist  nicht 
zum  Kippen  eingerichtet,  sondern  wird  durch  Wegnehmen  oder  Umklappen  der  Seiten- 
wände  theilweise,  im  Reste  aber  mit  Schaufeln  oder  Kratzen  ausgeladen.  Vornehmlich 
unterscheidet  sich  der  Tunnelwagen  vom  Grubenwagen  durch  grössere  Rreiten-  und 
Längen-Maasse. 

Der  Inhalt  des  Tunnelwagens  ist  verschieden,  je  nachdem  die  Tunnel- Raumethode 
die  Kastengrösse  zulässt.    Die  gebräuchlichsten  Maasse  wechseln  zwischen  Sx  IXl'i 

Fuss,  und  14X0X1  %  Fuss,  also  dieFas- 
sungsriiume  zwischen  48  u.  146  Cub.-Fuss. 

Die  Kastenwände  werden  entweder 
ebenfalls  nach  Kig.  131)  durch  Rungen  oder 
Wandständer,  an  welchen  die  Kastenbret- 
ter durch  Schrauben  befestigt  sind,  oder 
durch  völlige  Rahmen  o  in  Fig.  140 ']  ge- 
bildet, welche  entweder  in  dasKasten-Vn- 
tergestelle  eingezapft  und  mit  Wandban- 
dern  gehalten,  oder  als  Seitenwände  b  ein- 
gehängt werden ;  endlich  auch ,  wie  die 
Fig.  141  darstellt,  aus  gedübelten  Holden 
verfertigt ,  die  kräftig  mit  Eisenbändern 
und  Versehraubungcn  gefasst  werden. 

Der  den  Kasten  tragende  Rahmen, 
welcher  die  Zapfenlager  aufnimmt,  besteht 
aus  zwei  Langbäumen,  deren  Verlängerung 
über  den  Kasten  hinaus  zugleich  als  Puffer 
dient.  Die  Langbäume  sind  an  den  Enden  durch  Querriegel  verbunden 
und  in  diesem  Viereck  befindet  sich  entweder  ähnlich  der  Figur  142 
eine  weitere  Verstrebung  oder  zum  besseren  Zusammenhalte  eine  ein- 
fache Kreuzung  von  Diagonal -Hölzern.    In  allen  Fällen  darf  da«  Zug- 
eisen e  Fig.  142)  nicht  fehlen,  an  welchem  auf  jeder  Seite  die  Zugketten 
angehängt  werden.    Wiewohl  im  Allgemeinen  bei  Tunnelbauten  die 
schmalspurigen  Eisenbahnen  den  breitspurigen  vorzuziehen  sind ,  so 
muss,  um  die  nöthige  Stabilität  zu  erreichen,  sich  doch  die  Spurweite 
nach  der  Kastenbreite  richteu.   Immer  ist  es  aber  zweckmässig  die  Wa- 
Fig.  141.  genkasten  in  ihrer  Breite  über  die  Räder  herausnigend  zu  bauen.  Man 


Fig.  140. 


1    Confr.  L.  Henz.  Krdbau  Berlin.  Ernst  ft  Korn 
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stellt  die  Rüder  also  nach  Fig.  1  12  innerhalb  des  Kähmens,  d.  h.  man  baut  Rollwa- 
gen und  geniesst  dadurch  die  Vorzüge :  beim  Ausladen  nicht  durch  das  Rad  gehindert 
zu  sein  und  eine  grössere  Stabilität  für  den  Kasten  erreichen  zu  können. 


12"  »«so  /  *  i  /  .t  o  Am 

I  LLxlJ  I  I  I  !  !  I 

Fig.  142. 


Fig.  143. 


Zur  Entladung  des  Kastens  können  die  beiden  Seitenwände,  mitunter  auch  die  Vor- 
derwäiide  fort  genommen,  respective  aufgeklappt  werden.  Die  in  Fig.  1 43  dargestellte  Bau- 
art ist  die  auf  den  Hannoverschen  Eisenbahnbauten  übliche.  Die  ganze  Seitenwand  b  in 
Fig.  140  hängt  in  Klinken  und  steht  auf  eisernen  Vorsprunghacken.  Sie  kann  mit  einem 
Male  in  die  Höhe  gehoben  und  fortgelegt  werden.  Diese  Construction  ist  bei  Tunuelbau- 
fen  nicht  anzuratheu,  weil  sie  viel  Reparatur  beansprucht,  weil  ferner  bei  langen  Wagen 
die  Wand  zum  schnellen  Herausheben  zu  schwer  ist  und  endlich,  weil  die  Reibung  des 
Haufwerkes  und  das  Anstemmen  spitziger  Steine  an  die  Wände,  das  Emporziehen  der 
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letzteren  oftmals  gänzlich  unthunlich  macht.  Kmpfehlcnswerthcr  sind  die  Vmklapp- 
Wändc,  wie  solche  Figur  N4  kurz  angedeutet. 


Fig.  144. 


Allerdings  müssen  hei  dieser  Seiten  wand-Construction  kräftige  ( 'harnierhänder  und 
dieselhen  in  genügender  Anzahl  vorhanden  sein.  Auch  müssen  die  Innenseiten  der  Sei- 
tenwandstücke  sehr  kräftig  mit  Eisen  heschlagen  werden,  damit,  wenn  diese  umgeklappt 
sind  und  das  Haufwerk  üher  die  nun  nach  auswärts  gekehrte  Wandnache  rollt,  weitge- 
hende licschädigungen  ahgewehrt  werden. 

Die  Ilaupthedinguug  hei  der  ('(Instruction  eines  Tunnelwagens  ist,  denselhen  mög- 
lichst niedrig  zu  hauen.  Man  lässt  daher  alle  Zwischentheile,  welche  den  Wagen  hoher  ge- 
stalten, fort,  seihst  wenn  solche  Theile  anderweite  Vortheile  hieten,  weil  letztere  gegenüber 
dem  schwierigen  Einladen  hei  hohen  Wagen  untergeordnet  sind.  Reispielsweise  gehören 
hierher  hochconstruirte  Lager,  stark  hochkantige  Langhäume  und  die  Wagenfedern.  Die 
letzteren,  am  üblichsten  nach  Figur  1  l  'A  von  Holz  dargestellt,  haben  allerdings  sehr  viel 
Zweckmässiges,  weil  sie  die  Stösse  wesentlich  mindern.  Die  Erfahrungen  im  Tunuelbaue 
haben  aber  gelehrt,  dass  diese  Zweckmässigkeit  dem  Totaleffecte  untergeordnet  ist.  zu- 
mal derlei  Holzfedern  ausgedehnte  Reparaturkosten  verursachen. 

Im  Wesentlichen  wirkt  auf  die  Höhe  des  Tunnelwagens  die  Radhöhe  und  die  Ka- 
stenhöhe ein.  Erstere  kann  man,  um  den  Wagen,  welcher  ja  einen  beträchtlichen  Inhalt 
fasst,  nicht  zu  schwergehend  zu  machen,  bei  grossen  Tunnelwagen  kaum  unter  20  Zoll 
Durchmesser  nehmen,  zumal  die  Achsen  solcher  Wagen  schon  zwischen  2  und  3  Zoll  Stärke 
haben.  Die  Kastenhöhe  ist,  rücksichtlich  des  zu  ertheilendcn  Kasteninhaltes,  abhängig 
von  der  Kasten- Rrcitc  und  Eänge.  Selten  nimmt  man  den  Kasten  höher,  als  1%  Fuss 
und  geht  lieber  thunlichst  in  die  Drei te  und  Länge,  weil  diese  Maasse  das  Einladen 
wesentlich  erleichtern  und  die  Rerge  sich  im  Kasten  leichter  vertheilen  und  weniger  ver- 
klemmen ■ —  der  Fassungsraum  dabei  also  am  vorteilhaftesten  ausgenutzt  wird. 
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Rechnet  man  die  Kadhöhc  zu  2u  Zoll,  so  bietet  die  obere  Hälfte  des  senkrecht  ge- 
stellten Durchmessers,  dunn  der  Spielraum  zwischen  der  unteren  Seite  des  Kastenhodens 
und  dem  Rade,  in  einer  Entfernung  von  etwa  1 0  ■+■  t  =  I  t  Zoll,  Gelegenheit,  die  halbe 
Achsenstärke,  die  Zapfenlager  und  die  Höhe  der  Langbäume  unterbringen  zu  können, 
und  man  erreicht  selbst  bei  1  %  Fuss  Kastenhöhe  und  bei  2  Zoll  Rodenstärke  eine  ge- 
sammte  Wagenhöhe,  gerechnet  von  der  Schienenoberkantc,  von 

10 +11  +2  +  IS  =  3'  5". 
Ueber  circa  3%  Fuss  Wagenhohe  pflegt  man,  wie  schon  bemerkt,  jetzt  nicht  mehr 
zu  gehen. 


Der  Tunnelwagen  ist  vorwiegend  für  Pferdetransport  bestimmt.  Da  im  Tunnel  das 
ikhieben  der  Wagen  durch  Menschen  sehr  mangelhaft  wird,  wenn  zu  viele  Leute  zur 
Fortbewegung  des  Wagens  nöthig  sind,  man  auch  im  Allgemeinen  für  2  Mann  keine 
grössere  Wagen,  als  solche  mit  20-  22  Cub.-Fuss  Inhalt  anwenden  kann :  so  entschliesst 
man  sich  dort,  wo  Pferdetransport  zweckmässig  erscheint,  vorzugsweise  zu  grosserem 
Wageninhalte. 

Es  ist  überhaupt  im  Allgemeinen  der  Grundsatz  aufzustellen,  dass  im  Tuuncl- 
baue  der  Wagen  so  gross  als  möglich  genommen  werden  soll.  Selbst- 
verständlich hat  die  Grösse  ihre  Grenze  durch  die  Räumlichkeit  und  durch  den  Umstand, 
dass  man  die  Last  vortheilhaft  nicht  grösser  macht,  als  der  Kraft  eines  Pferdes  entspre- 
chend. Demzufolge  wird  das  Tunnelbausystem  und  die  der  Hahn  zukommenden  Stei- 
gungsverhältnisse den  Ausschlag  geben  für  die  Wahl  der  Wagengrösse  —  sobald  diese 
Wahl  überhaupt  freisteht  und  nicht  durch  vorhandenes  altes  Utensil  oder  durch  sonstige 
I  mstande  beeinflusst  ist. 

Die  Gründe  fiir  Anwendung  thunlichst  grosser  Wagen  im  Tunnelbaue 
sind  kurz  folgende : 

1  Sind  die  Störungen  auf  das  kleinste  Maass  beschränkt.  Wenn 
ein  kleiner  Wagen  auch  schneller  zu  regieren  ist,  so  entsprechen  die  unabweis- 
baren,  ausser  der  factisehen  Lade-  und  Fahrzeit  vorkommenden  Aufenthalte 
doch  nicht  der  Wagengrösse.  Sie  werden  also  bei  Anwendung  kleinerer  Ge- 
fnsse  sich  un vo r th ei  Ihaf t  er  erweisen,  als  bei  grösseren  Gelassen.  Na- 
mentlich sind  folgende  Störungen  hervorzuheben. 

n  Grössere  Gefässe  vermindern  die  Frequenz.  Je  grösser  aber  die 
Frequenz ,  desto  häufiger  die  Ursache  zu  Störungen  und  desto  unbequemer, 
desto  mehr  sich  gegenseitig  hindernd  müssen  die  sämmtlichen  Tunnelbau- 
Arbeiten  sein. 

Je  ruhiger  also  die  sämmtlichen  Tunnelbau- Arbeiten,  im  Zusammen- 
hange betrachtet,  vor  sich  gehen,  d.  h.  je  weniger  Verwickelung  jin  engen 
Rauraume  herrscht  —  oder  je  grösser  die  Eintönigkeit  ist :  desto  besser  und 
vollständiger  wird  der  Tunnelbaumeister  seine  Aufgabe  losen. 
bt  Hei  grösseren  Wagen  kann  die  Einladung  weniger  gestört  vor  sich  gehen,  also 
das  Ort   rascher   von  Hergen   befreit  werden.    Kleinere  Wagen 

Wiiia,  TuntjrlbM».  >tl 


Digitized  by  Google 


304 


//.  l>ie  Forderung  drr  Berge 


müssen,  weil  sie  rasch  gefüllt  sind,  oft  durch  leere  Wagen  am  I^deorte  ersetzt 
werden.  Dieses  Hin-  und  Herschieben  der  Wagen  beeinträchtigt  die  Ladezeit 
ungemein  und  befördert  also  die  Anhäufung  der  Berge  vor  Ort. 
2;  In  grösseren  Gefiisscn  wird  der  Fassungsraum  mehr  ausge- 
nützt.   Je  kleiner  das  Gefass  ist,  desto  mehr  zwängen  sich  die  grösseren  Hauf- 
werksstücke, desto  mehr  sind  hohle  Räume  gebildet  und  desto  weniger  Masse 
wird  fortgeschafft. 

Grössere  Wagen  lassen  sich  leichter  laden  und  entleeren.  Es 
rindet  bei  grösseren  Wagen  nicht  die  Einklemmung  grosser  Steinstücke  in  dem 
Maasse,  wie  bei  kleineu  Wagen  statt,  und  kann  bei  grosserer  Kastenöffhung  der 
einladende  Fördermann  (der  Einschlägen  einen  sicherern  und  gcwichtsvollcren 
Wurf  thun.   Das  Laden  und  Ausladen  ist  selbstredend  bei  grösseren  Wagen  auch 
desswegen  billiger,  weil  weniger  Zeit  uuf  das  Vorschieben  eines  grössereu  f>e- 
fässes  verwendet  wird,  als  auf  mehrere  kleine  Gefässe  vom  Gesammtinhalte  des 
grossen  Wagens,  confr.  1.  b. 
y  Hei  grösseren  Wagen  lässt  sich  das  Einladen  durch  Rutschen 
oder  Rollen  v o r t hei lhaft er ,  als  bei  kleinen  Wagen  anwenden, 
weil  die  Gestcinsschüttung  durch  diese  Rutschen  oder  Rollen  nicht  so  oft  auf- 
gehalten wird,  auch  ein  Ueberfüllen  dos  Wagens  nicht  so  leicht  eintritt. 
5   Die  Organisation,  Aufsicht  und   Beleuchtung  ist  bei  Anwen- 
dung grösserer  Gefässe  vereinfacht. 
Aus  diesen  Gründen  ist  die  Anwendung  thunlichst  grosser  Wagen  bei  Tun- 
uelbauten  zu  empfehlen  und  nur  dann  zu  umgehen,  wenn  die  bei  der  Anwendung  der 
Grubenwageii  angeführten  Gründe  diess  bedingen. 

Wagen  zwischen  22  und  4$  Cub. -Fuss  Inhalt  sind  beinahe  durchgehende  zu 
verwerfen,  da  die  Verhältnisse  ganz  ungewöhnliche  zu  nennen  sind,  unter  welchen  ein 
Fferd  nicht  den  Uerg einhält  von  IhCub.-Fuss  zu  ziehen  vermöchte  und  wo  die  Anwen- 
dung von  mehr  als  zwei  Schleppen  pro  Wagen  im  Tunnel  cmpfehlenswerth  wäre. 

Wir  können  c»  auch  als  ein  erfreuliches  Zeichen  des  Fortschrittes  im  Tunnelbau- 
fache begrüssen,  duss  man  in  der  neuesten  Zeit  sich  immer  mehr  und  melir  der  grösseren 
Wagen  und  der  Tunnel  wagen  statt  der  K  ipp  wagen  bedient.  Die  grössten  Tunnel- 
wagen, welche  uns  bis  jetzt  vorgekommen  sind ,  befanden  sich  im  Altenbeckner  Tun- 
nel, woselbst  sie  vom  Baumeister  Menne  mit  hervorragendem  Erfolge  eingeführt  wor- 
den waren. 

Ein  richtiges  Tunnelbn\isystem  muss  daher  leichte  Förderung, 
also  Zulassung  grosser  Wagen  anstreben. 

Was  den  Verbrauch  an  Schmiere  für  die  Fordenvagen  betrifft,  so  dürfte  zum  An- 
halte dienen,  dass  auf  den  fiskalischen  Kohlengruben  im  Saarbrückner  Reviere'  im 


1    Confr.  Nöggerath  in  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hutten-  und  Salinenwesen,  Hand  III,  1"> 
pag.  II«! 
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.lahre  1850:  1640  Förderwagen,  ä  10  Ctr.  Inhalt,  im  Gange  waren.  Mit  einem  Wagen 
wurden  während  des  ganzen  Jahres  703b  Ctr.  Steinkohlen  gefördert. 

Ein  Fördenvagen  heanspruchte  während  des  Jahres  .    .      S.y    Pfd.  Oel 

2.3      »  Fett 
0.45     »     Theer,  oder 
1 1.65  Pfd.  Schmiere 

pro  100  Dr.  Förderung  0.165  Pfd.  Schmiere 

Herechnet  man  dieselhe  zu  1  Gr.  pro  Pfund,  so  kosten 

100  Ctr.  Förderung  an  Sehmiergeld  0.65  Gr. 


Der  gewöhnliche  Kübel1)  M  [Flg.  145)  hat  entweder  einen  ovalen  Querschnitt 
der  am  oberen  Rande  des  Kübels  etwas  grösser,  als  unten  um  Hoden  ist ;  oder  er  hat,  wie 


m  Fig.  148  angedeutet  ist,  einen  kreisrunden  Querschnitt  übend  1  gleicher  Dimension. 
Die  erstere  Form  ist  die  zweckmässigen*,  da  sie  der  Zusammenfassung  der  Dauben  eine 
grössere  Festigkeit  verleiht ;  sich  leichter  entleeren  lässt ;  weil  der  Schwerpunkt  über  der 
Mitte  der  Kübelhöhe  liegt;  die  Herge  vermöge  der  oberen  Weite  leichter  hcrausrollcn 
lässt  —  und  aus  letzterem  Gmnde  ebenfalls  die  Einladung  leichter  von  Statten  geht.  In  der 
Regel  wird  der  Kübel  mit  drei  Haudeiscn  beschlagen  und  Rand  und  Roden  durch  » Hand- 
halter« weiter  geschützt.  Gcfasst  wird  der  Kübel  von  einem  eisernen  Hügel  der  in  Qesen 
hängt,  die  an  den  Seiteneisen  sich  befinden.    Dieser  liiigel,  welcher  im  Freihcrgcr  ller^- 


I    Wci«bach's  Mechanik.  III,  pag  516. 
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.37.  Gefasse  für  die  Schachtförderung. 


I.  Der  gewöhnliche  Kübel. 
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mannsdialekte  »Quentzel«  \  heisst,  muss  hei  seinem  Umschlagen  über  den  Kübel- 
rand  hinweg  fallen,  damit  er  das  Ein-  und  Ausfüllen  nicht  stört.  Um  ein  Gleiten  des  Hü- 
gels im  Seilhaken  oder  »Quentzelhuken«  /  zu  vermeiden,  erhält  er  eine  in  der 
Figur  merkbar  gemachte  Ausbiegung  nach  oben.  Oftmals  giebt  man  zu  diesem  Zwecke 
auch  dem  Hügel  eine  Schlingengcstalf. 

Die  Dauben  werden  aus  Eichenholz  geschnitten ;  und  ist  im  Allgemeinen  darauf 
zu  achten,  das?  bei  entsprechendem  Beschläge  das  Kübelgewicht  möglichst  gering  sei. 
Aus  diesem  Grunde  wählt  man  zum  Kübel  auch  hartes  Holz,  welches  nicht  so  viel  Was- 
ser, wie  weiches  anzieht.  Was  den  Inhalt  des  Kübels  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  das* 
derselbe  zwischen  I '/.  und  3  Cub.-Fuss  fasst,  also  ohngefähr  ebenso  viel  wie  eine  Kam», 
in  welche  der  Kübel  ausgeschüttet  wird. 

Man  unterscheidet  auch  ein-  und  zweimännischc  Kübel ,  je  nachdem  ein  oder 
zwei  Mann  nöthig  sind,  um  den  gefüllten  Kübel  zu  transportiren.  Im  sächsischen  Erzge- 
birge hält  der  sogenannte  zweimännischc  Kübel  25UO  Leipziger  Cub.-Zoll  =  l.o$5  Cub.- 
Fuss  preussisch  und  wird  sein  mit  Erzen  gefüllter  Inhalt  im  Allgemeinen  zu  1  ('ent- 
ner gerechnet. 

Der  oben  beschriebene  Kübel  wird  ausschliesslich  bei  der  in  der  Figur  dargestell- 
ten Haspelförderung  gebraucht.  Ist  das  Gcfäss  bis  über  Tagesöffuung  des  Schachtes  in 
die  Höhe  gewunden,  so  zieht  der  Ausläufer2  das  Gefäss  durch  Schwingung  auf  dm 
Schachtkranz  oder  den  darauf  befindlichen  Bohlenbelag,  kurz  auf  die  »Hängebank», 
indem  die  Haspelkncchtc  dabei  dem  Seile  eine  rasche  Abwärtsbewegung  erthcilen.  So- 
dann wird  der  Kübel  meist  vermittelst  einer  Stange,  die  man  in  den  Bügel  steckt,  geho- 
ben, einige  Schritte  getragen  und  durch  Kippen  entleert.  Wird  mit  dem  Kübel  Wasser 
gezogen,  oder  wie  der  Bergmann  sagt  »aufgeholt«,  so  muss  sich  dicht  bei  der  Schacht- 
Öffnung  ein  rinnenförmiger,  dichter  Ausguss  befinden,  in  welchen  das  Walser  gestürzt 
und  durch  welchen  es  thunlichst  weit  weg  vom  Schachte  geleitet  w  ird. 

Im  Tunnclbauc  wird  der  Kübel  nur  beim  Abteufen  der  Schächte  gebraucht. 

2.  Der  Kaslenkiibel. 

Dieses  Fördergefäss  haben  wir  bereits  in  Figur  123  und  124  kennen  gelernt.  Es 
hat  einen  rechtw  inkligen,  meist  quadratischen  Querschnitt  und  fasst  im  Allgemeinen  zwi- 
schen 15  und  20  C  ub.-Fuss  Inhalt.  Gebraucht  wird  der  Kastenkübel  bei  denjenigen 
Schachtförderungen,  bei  welchen  eine  Anwendung  von  Förd  er  schalen  nicht  statt- 
findet, sondern  wo  das  Gefäss  direet  im  Schachte  auf-  und  niedergeht  und  in  den  Strecken 
auf  den  Gestellwagen  fortgeschafft  w  ird. 

Die  Entleerung  des  Kastenkübcls  erfolgt  durch  die  Oeffnung  der  Thüren  wie  sie 
in  Figur  123  dargestellt  sind.    Diese  Thüren  hängen  an  starken  Charnierbändern  und 


1)  Confr.  in  Köxxlcr's  Spcculum  Metallurgiac  Politissimum,  die  bergmännischen  Tennini  und  Re- 
densarten. 

2,  Der  Fördermann  welcher  den  Kübclinhalt  mit  der  Karre  fortschafft. 
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werden  in  der  Regel  durch  eine  eiserne  Stange  a  verschlossen,  dic'sieh  um  einen  Holzen  h 
dreht,  der  in  Widerhaken  einklinkt. 

Es  ist  wichtig,  dass  die  untere  Flüche  des  Kühelhodens  sehr  kräftig  heschlagen  sei, 
da  dieser  Gefässtheil  durch  das  stete  Auf-  und  Absetzen  slark  in  Anbruch  genommen 
winl.  Zur  Befestigung  des  Küheis  am  Seilhaken  werden  entweder  wie  die  beiden  ge- 
nannten Figuren  zeigen)  eiserne  Stangen  oder  Ketten  '»Quentzelketten«  gebraucht. 
Ferner  muss  darauf  geachtet  werden,  dass  heim  Anzüge  durch  diese,  von  den  vier  Kasten- 
ecken zum  Seilhaken  entsendeten  Kübelketten  oder  eisernen  Stangen  kein  Zusam- 
menziehen der  Kübel  wände  stattfindet.  Man  erreicht  diess  durch  kräftige  Eck- 
beschläge. Die  Anwendung  der  Ketten  ist  vorteilhafter ,  weil  dieselben  definitiv  am 
Seile  befestigt  bleiben  können.  Sie  werden  dann  nur  in  die,  an  den  Kübeleckcn  befind- 
lichen Haken  eingehängt  und  genügen  so  für  alle  zu  transportirenden  Kübel.  Hier- 
durch ist  nicht  allein  eine  Kostenersparniss  erzielt,  da  an  jedem  Seile  4  Ketten  ausrei- 
chen, während  wegen  des  schlechten  Eiuhakens  der  Stangen  an  die  Haken  des  Kü- 
bels jeder  Kübel  solche  Stangen  besitzen  muss;  sondern  es  ist  auch  dadurch  beim 
Einluden  jeder  hindernde  Gegenstand  beseitigt.  Ueber  die  Leitung  des  Kübels 
während  des  Auf-  oder  Niederganges  durch  den  Schacht  werden  wir  weiter  unten 
sprechen. 

Im  Tunnelbaue  werden  die  Kastenkübel  meist  bei  Pferdegöpel- Förderung  ange- 
wendet, da  man  bei  diesen  Aufzugsmaschinen  Förderschalen  weniger  zu  benutzen  pflegt. 
Ausserdem  dient  im  Tunnelbaue  der  Kastenkübel  noch  dazu,  um  MateriaUen,  z.  Ii.  Mör- 
tel, Sand,  Kalk,  Ci  nient,  Ziegelsteine,  Bruchsteine  etc.  in  den  Tunnel  hinab  zu  lassen; 
und  ist  hierbei  mit  Hilfe  von  Hremsmaschinen  die  Einrichtung  getroffen,  dass  der  volle 
Kiil>el  den  leeren  aufzieht.  Die  Höhe  und  der  Querschnitt  solcher  Kastenkübel  richtet 
sich  nach  der  Menge  und  Form  des  hinabzubremsenden  Materiales. 

».  Der  Wippkührl  oder  sehlcsisrlic  Knslni. 

Auch  diess  bei  der  Schachtförderung  in  Anwendung  kommende  Gefass  haben  wir 
bereits  in  Figur  125  näher  kennen  gelernt.  In  den  Strecken  werden  solche  Kasten,  welche 
die  Gestalt  einer  umgekehrten  abgestutzten  Pyramide  haben,  zu  ein  bis  drei  Stück  auf 
einen  gewöhnlichen  Plateau-  oder  Gestell  wagen  den  Bühnenwagen  i  gestellt,  durch  die- 
sen fortgeschafft  und  unter  dem  Schachte  einzeln  an  das  Seil  geschlagen.  Oben  ange- 
kommen, wird  der  Schacht  verschlossen,  ein  Gestellwagen  Figur  125;  unter  den  Kübel 
geschoben,  der  Kübel  mit  seinen  Zapfen  in  das  Gestell  gehängt  und  zum  Aussturzplatze 
geschafft.  Die  Drehzapfen  des  Kübels  müssen  sehr  fest  angebracht  sein;  sie  dienen  zu- 
gleich zur  Führung  des  Gefasses  im  Schachte,  indem  längs  der  gegenüberstehenden  zwei 
Schachtstösse  zwei  Führuiigslatten  in  solcher  Weise  angenagelt  sind,  dass  sie  eine  Kinne 
bilden,  in  welcher  der  Zapfen  fortgeleitet  wird. 


Digitized  by  Google 


303 


//.  Die  Forderung  der  Barge. 


4.  Die  Tonne. 

Die  Fördertonne  hat  eine  fussartige  Gestalt,  ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden,  sie 
wechselt  zwischen  6  und  60  Cub.-Fuss,  je  nach  dem  specifischen  Gewichte  des  zu  for- 
dernden Materiales  und  der  zur  Verfügung  stehenden  Aufzugskraft.  Die  Förderung  mit 
der  Tonne  wird  heutzutage  fast  nur  beim  Erzbergbaue  angewendet  und  ist  für  die  Zwecke 
des  Tunnelbaues  schon  aus  dem  Grunde  nicht  zu  empfehlen,  weil  sowohl  das  Ein-  al.« 
das  Ausladen,  ein  Umladen  der  Berge  bedingt.  Im  Tunnelbaue  wird  die  Tonne  nur 
in  Nothfällen  und  zwar  selbst  dann  nicht  zur  Förderung  der  Berge,  sondern  nur  zur  aus- 
hilfsweisen  Wasserförderung  gebraucht. 


Mit  den  hier  erwähnten  vier  Formen  haben  wir  die  im  Tunnelbaue  bei  der 
Schachtförderung  in  Anwendung  kommenden  Gefnsse  sämmtlieh  gegeben ,  da  wir  der 
Grubenwagen  —  welche  beim  Schachtbetriebc  auf  Schalen  confr.  §.  46)  gefördert  wer- 
den —  schon  gedacht  haben,  und  die  Förderung  in  Säcken,  Netzen  und  Bcifcngestellcn 
für  uns  keine  Bedeutung  hat. 
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Diejenigen  Maschinen,  welche  heim  Tunnelbaue ']  zum  Aufziehen  der  lösten 
in  seigern  oder  flachen  Schächten  angewendet  werden,  sind  der  Haspel,  der  Pferde-  und 
der  Darapfgopel.  Neuestens  gebraucht  man  im  Bergbaue  auch  Dampfmaschinen  zur  För- 
derung in  sohligen  Strecken. 

Da  es  nicht  die  Tendenz  dieses  Buches  ist,  die  ausgedehnte  Theorie  der  Förderma- 
schinen zu  entwickeln,  so  beschränken  wir  uns  hier  auf  diejenigen  allgemeinen  Betrach- 
tungen, welche  die  Anlage  derartiger  Maschinen  heim  Tunnelbaue  umfassen. 

§.38.  Der  Haspel.2; 

Man  unterscheidet  den  gewöhnlichen  Horn-  oder  Berghaspel,  den  Schwung- 
rad h a s p e  1  sobald  au  der  Welle  noch  ein  Schwungrad  sitzt] ;  den  Kreuz haspel  so- 
bald die  Welle  durch  eingesteckte  Arme  bewegt  wird  ;  den  Vorleghaspel  (sobald  die 
Welle  durch  eiu  Vorgelege  bewegt  wird,  ;  und  den  D  a  m  p  f  h  a  s  p  e  1  sobald  der  Rund- 
baum durch  Dampfkraft  rotirt  wird  .  Der  Schwungrad-  und  Kreuzhaspel  sind  im  Tun- 
uelbaue  wenig  üblich.  Der  Dumpfhaspel  soll  im  §.  40,  bei  Besprechung  der  Dampfma- 
schinen, beschrieben  werden. 

Im  Gewöhnlichen  wird  der  Berghaspel  (Fig.  145  und  14b)  nur  zum  Abteufen  der 
Schachte  oder  für  ferneren  Baubetrieb  nur  dann  benutzt,  wenn  die  Aufzugshöhe,  wie 
esz.  B.  bei  »Absinken«  Schächte  im  unterirdischen  Baue)  mitunter  auch  im  Tunnel- 
bauc  der  Fall  ist,  eine  sehr  geringe  ist  —  oder  wenn  der  mit  Haspelaufzug  zu  betrei- 
bende Thcil  des  Baues  eine  geringe  Ausdehnung  hat. 

Wir  haben  den  gewöhnlichen  Haspel  bereits  in  Figur  145  kennen  gelernt.  B  B  ist 
die  Welle  oder  der  Kundbaum,  um  welchen  das  Seil  geschlagen  wird.  Die  Zapfen  mittelst 
deren  dieser  Kundbaum  aufliegt,  werden  mitunter  auch  »Walzen«  genannt.  Sie  sind 
rechtwinklig  zur  Kurbel  umgebogen  und  nennt  man  in  der  Bergmannssprache  dieses  Ver- 
bindungsstück (confr.  6  in  Fig.  I47i  den  »Arm«  oder  »Bug«.  Den  Griff  C,  D  (Fig. 
145  ,  nennt  man  die  Spille  oder  das  »Haspel  h  o  r  n.  « 


1)  Der  im  liergbaue  noch  sonst  gebrauchte  Wind-,  Hand-  und  Waxsergflpcl  findet  im  Tunnelbau* 
ra  Allgemeinen  keine  Anwendung. 

2;  Confr.  v.  Oeynhausen  und  v.  Dechen  in  Karsten'»  Archiv,  VII,  2  IS23);  Richter'«  Bergbau- 
Unde  nach  Werner'*  Vorlesungen  etc. 


Digitized  by  Google 


»10 


//.  Die  Vurderumj  der  Her (je. 


Der  Kundbuuni  ruht  vermöge  seiner  Zapfen  auf  senkrecht  stellenden  Ständern  G(i, 
den  sogenannten  » Ha  speist  ützen«,  welche  in  horizontal  liegende  Käume  L  L.  die 
» l'füh  Ibüumc«  eingezapft  sind.    Diese  Pfiihlbäumc  sind  mit  Langsch wellen  KK  zu 
einem  Geviere  verbunden,  welches  die  Grösse  des  Schachtes  oder  Schachtfaches  hat,  ge- 
wöhnlich im  ersteren  Falle  der  Tagekranz  des  Schachtes  heisst  und  da  es  mit  den  Bret- 
tern .V  (der  »Kühne«    bedeckt  ist,  die  sogenannte  »Hängebank«  bildet,  d.  h.  die 
Stätte  auf  welcher  die  zu  Tage  gezogenen  Kübel  ausgehängt,  oder  die  zur  Teufe 
gehenden  Kübel  eingehängt1;  werden.  An  den  Haspelstützen  ist  parallel  dem  Kund- 
baume, eine  dünne  mit  der  Hand  umfassbare  und  glatt  zugerichtete  Stange  A  A  auch 
ir  in  Fig.  1  17    befestigt.    Man  heisst  dieselbe  die  »Wehr stange«.    Sie  dient  dazu, 
dass  sich  derjenige  Arbeiter,  welcher  den  Kübel  »an holt«,  d.  h.  ihn  durch  Schwen- 
ken   im  Vereine  des  Nachlassens  des  Seiles  durch  die  »Zieher«  oder  »Haspel  - 
kn  echte«:  auf  die  Hängebank  bringt,  anhalten,  also  gegen  das  Stürzen  in  die  Teufe 
wehren  kann. 

Wir  bemerken  ausdrücklich,  dass  die  Wehrstange  bei  keinem  Haspel  fehlen  soll, 
indem  das  Anhalten  am  Kundbaume  erstens  sehr  unvollkommen  und  zweitens 
deshalb  sehr  gefährlich  ist,  weil  man,  sobald  der  Kundbaum  durch  irgend  einen 
Zufall  gedreht  wird,  seinen  Anhaltspunkt  verliert  und  auf  diese  Weise  ungemein  leicht 
stiimm  kann. 

Für  alle  Fälle  muss  die  Wehrstange  so  stark  sein,  dass  sie  sich  durch  das  Fest- 
halten nicht  ausbiegt  oder  etwa  gar  zu  Kruche  käme.  Man  macht  sie  in  vielen  Fällen  aus 
t,;vou  -  was  aber  im  Winter  wegen  der  Kälte,  also  wegen  des  Starrwerdens  der  Hand 
^rt.s>e  Nachtheile  hat. 

In  der  Kegel  wird  der  Schacht  durch  die  Haspclrhürcn  !•'  F  abgesperrt,  so  das* 
v-.-^eit>»t;uidc.  die  etwa  auf  der  Hängebank  liegen,  nicht  hinabgestossen  werden  können. 

iY'A-u  Fallen  nagelt  mau  aber  auf  der  Hängebank  eine  Leiste  dicht  am  Kande  der 
v  ^  u^'rtuung  an.  die  auch  dazu  dient,  dass  im  Winter,  wo  sich  auf  der  Kühne  meistens 
.  ■.-.Met.  Niemand  ausgleiten  kann. 


Die  l  auer  für  die  Zapfen  des  Kundbaumes,  dargestellt  durch  die 
.  .    weitende  Skizze  Fig.  Uli.,  heissen  die  »K  fad  eisen«.    Damit  der      l  LI  K 


v.v<i:r!-en  des  Kundbaumes  nur  unvollkommen  verhindert  wird. 


,    ,  i  Kuudbaum  in  bestimmter  Lage  leicht  festhalten  zu  können  , 


bedient  man 


.  A.  Uftühc,  Oerathe  oder  *onsti^  Gegenstände,  weicht  ninn  in  die  Teufe  durch 

x>-..  lw»>t£t«  man  ein  Dieser  Ausdruck  ist  dem  »ausfördern«  entgegengesetzt 
..    -  «ut.  »1«'  beispielsweise  Steine,  Eisen.  Hölzer,  Pfahle  etc.  »einxuhingcn« 
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sich  des  Kurbelpflockes  oder  eines  Eisens,  a  in  Fig.  147,  gegen  welches  sich  der  »Kur 
Mann«  oder  der  »B.ug«  stemmt. 


Fig.  147. 


Die  Befestigung  des  Seiles  an  dem  Rundbaume  geschieht  dadurch,  dass  man,  so- 
hald  am  Seilende  nicht  l>ereits  eine  Schlinge  angedreht  ist,  mit  dem  Seilende  selbst  eine 
Schlinge  bildet  und  eine  Seilkhtmmer  darüber  schlügt. 

Damit  endlich  d;is  Seil  sieh  nicht  über  die  Wellenlänge  aufwickelt  und  es  also 
nichtauf  den  Zapfen  gerathen  kann,  so  schlügt  man  •  W  e  1 1  en  daumc  n«  e  e  ein. 

Wir  haben  nun  noch  zu  bemerken,  dass  man  den  stabilen  Theil  des  Haspels  das 
»Haspelgerüst« ,  den  beweglichen  Theil  »das  gehende  Zeug«,  und  die  Stätte, 
wo  der  Haspel  steht,  die  »Horn Stätte«  heisst.  Der  letztere  Ausdruck  rührt  eigentlich 
von  jenem  Räume  her,  welchen  man  in  Bergwerken  (also  unter  der  Erde)  dort 
aushaucn  muss,  wo  man  in  der  (mibe  über  einem  »(Je senke«  Schachte  in  der  Grube) 
einen  Haspel  aufzustellen  hat. 

Diejenigen  Leute,  welche  den  Kübel  unten  .-»nfüllcn  heissen  »Einseh läger«. 
Ist  ein  besonderer  Arbeiter  nöthig,  welcher  den  Kübel  an  das  Seil  befestigt,  oder  wel- 
cher ihn  oben  auf  der  Hängebank  vom  Seile  abnimmt,  so  heisst  man  denselben  »An- 
RC Iiiiger«,  respective  »Abschlägcr«       Die  Arbeitsleute,  welche  das  Gefiiss  enipor- 
winden  heissen  »Zieher«  oder  »Haspelk  nech  te«.    Jener  Arbeitsmann  welcher  den 
Kübel  ausleert,  heisst  der  »Au  sschläger«;  jejicr,  der  die  ausgeleerten  oder  »ausge- 
schlagen e  n  «  Berge  in  einem  andern  Gefässe  weiter  transportirt  oder  »ausläuft«, 
heisst  der  »Ausläufer«.    Es  ist  selbstverständlich,  dass  nicht  zu  jeder  der  benannten 
Arbeiten  separat  ein  Bergmann  beschäftigt  wird  ,  sondern  dass  die  überhaupt  nüthigen 
l^ute  diese  Arbeit  untereinander  verrichten.    Im  Ganzen  genommen  ist  das  Aufziehen 
'«ler  »Aufholen«  der  Kübel  eine  so  beschwerliche  Arbeit,  dass  man  den  Haspel- 
knechten  die  Ruhe  während  des  Ab-  und  Anschlagens  bewilligen  muss. 

1)  Von  dem  schon  früher  erwähnten  Ausdruck«!   den  Kühel   »anschlagen«   oder  »ab- 
«chlaj;cn-. 

Bi.H»,  Tunn-ltau.  20* 
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Uebergehen  wir  zu  den  Dimensionen  des  Haspels,  so  ist  zu  bemerken,  dass  hierin 
nicht  viel  Spielraum  vorhanden  ist.  Das  Verhältnis»  der  Stärke  des  Rundbaumes  zum 
Durchmesser  der  Kurbel  ist  namentlich  für  die  vorteilhafte  Kraftäusserung  ein  sehr  be- 
engtes. Erfahrungsgemäss  nimmt  man  ersteren  nicht  gern  über  9  bis  10  Zoll,  und  dieKur- 
hel  nicht  über  IS  bis  19  Zoll.  Im  Allgemeinen  wird  das  Verhältnis»  beider  Radien  durch 
1  :  4  bis  1  :  1  %  auszudrücken  sein.  Die  Länge  des  Rundbaumes  ist  durch  die  Grösse  der 
Sehachtöffhung  bestimmt,  während  die  Höhe  der  Lage  des  Kundbaumes  durch  die  be- 
queme Hantirung  der  Ziehknechte  l>emessen  ist.  In  Richters  liergbaukunst  nach  Wer- 
ner's  Vorlesungen  (Dresden  IS23),  pag.  271,  wird  diese  Höhe  mit  "/,„  jener  Grösse 
angegeben ,  bis  zu  welcher  der  Huspelknccht  arbeitend  reichen  kann ,  also  etwa 
70  X  0.0  =  42  Zoll. 

Den  »Zapfen«  nimmt  man  I  bis  1  %  Zoll  stark,  12  Zoll  lang  und  lässt  ihn  etwa 
8  bis  9  Zoll  tief  in  den  Rundbaum  ein.  Die  eigentlichen  GrifTe  sind  1  5  bis  24  Zoll  lang, 
und  0.S  bis  1.3  Zoll  stark.  Die  Ucfestigung  des  Zapfens  in  der  Welle  kann  auf  sechserlei 
Weise  geschehen. 

1)  Der  Zapfen  wird  in  eine  Spitze  ausgeschmiedet,  die  Kanten  dieser  Pyramiden- 
fonn  werden  aufgehauen  ,  und  der  Zapfen  wird  eingetrieben.  Diese  Manier 
ist  sehr  schlecht,  weil  eine  genaue  Centrirung,  die  doch  durchaus  nöthig  ist,  gar 
nicht  ausführbar  ist,  sich  das  Horn  auch  bei  alllalligen  Reparaturen  nicht  aus- 
wechseln lässt.  Um  dem  letztern  Uebclstandc  auszuweichen  trifft  man  hin  und 
wieder  allerdings  die  Anordnung,  dass  die  Kurbel  vermittelst  einer  länglich  vier- 
eckigen Oese  auf  den  Zapfen  aufgesteckt  werden  kann.  Diese  Hcfestigungsweise 
wird  aber  im  Laufe  der  Zeit  zu  locker. 

2}  Mau  nimmt  aus  der  Welle  ein  Segment  heraus,  legt  den  Zapfen  iu  die  Mitte, 
steckt  das  Segment  wieder  ein  und  treibt  Händer  über  die  Welle. 

3}  Man  biegt  den  Zapfen  rechtwinklig  um  confr.  Fig.  151)  und  schneidet  einen 
Schlitz  in  die  Welle,  legt  den  Zapfen  ein,  verspundet  den  Schlitz  und  schläft 
geschweisste  Händer  darüber. 

4;  Man  spaltet  den  Zapfen  in  zwei  Theile,  biegt  selbe  rechtwinklig  um  und  le# 
diese  Theile  wie  vorhin  ein. 

.V  Man  spaltet  die  Zapfen,  biegt  die  Zinken  rechtwinklig  und  gabelförmig,  und 
schlägt  beide  Zinken  in  die  Welle;  dabei  treten  die  ad  1)  bemerkten  l'eliel- 
stände  wieder  auf. 

6j  Man  schueidet  einen  vollen  Schlitz  in  das  Wellenende,  legt  darein  eine  Platte 
(von  der  Grösse  der  Tiefe  des  Schlitzes  und  der  llreite  desselben  —  Durchmesser 
der  Wellen)  an  welche  der  Zapfen  gesehweisst  ist,  und  schlägt  zur  Gesamuitbe- 
festigung  2  bis  Ii  starke  Reifen  um  das  Wellenende.  —  Die  Methode  ad  3  i*i 
die  üblichste. 

rebergehen  wir  zu  der  gegenseitigen  Stellung  der  beiden  II aspelhörner  mm  (confr. 
Fig.  14S1,  so  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Stellung  keine  gleichgültige  sein  kann.  Denkt 
man  sich')  die  Kurbel  am  obersten  Punkte  des  Drehkreises  stehen,  so  muss  beim  Durrh- 


t    Hiihter'«  Itergbaukundc  nach  Wi-rner's  VorU^ungen,  \tag.  271 
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laufen  dieses  Kreises  der  Arbeiter  im  ersten  Quadranten  einen  Stoss,  im  zweiten  einen 
Dmek,  im  dritten  einen  Zug  und  im  vierten  einen  Hub  ausüben,  und  müssen  selbst- 
verständlich diese  Arbeiten  in  einander  übergehen.  Da  nun  vom  Uebergange  des  Druckes 


l'  ig   148.    Aufkeilbares  Schachthaus  beim  Tunnel  nächst  St.  Cloud. 


in  den  Zug,  und  vom  Uebergange  des  Zuges  in  den  Hub,  die  schwächsten  Arbeitsleistun- 
gen stattfinden  müssen,  weil  der  Arbeiter  jedesmal  eine  der  früheren  Bewegung  entge- 
gengesetzte Stellung  der  Hände  vorzunehmen  hat;  da  endlich  auch  der  Arbeiter  am 
Haspel  beim  Zuge  und  beim  Hube  sich  mehr  anstrengen  muss  ,  als  beim  Stosse  und 
Drucke:  so  folgt,  dass  die  gegenseitigen  Kurbeln  beim  zweimiinnischen  Haspel  nicht 
unter  90  Grad  gegen  einander  gestellt  werden  dürfen.  Den  schwächeren  Leistungen  müs- 
sen nämlich  die  stärkeren  entgegenstehen.  Diess  ist  annähernd  der  Fall  wenn  die  Kur- 
beln in  einer  Ebene,  also  gegenseitig  unter  lSu"  stehen:  denn  während  alsdann  der  eine 
Arbeiter  an  der  einen  Kurbel  Stoss  ausübt,  übt  der  andere  Zug  aus;  während  der  eine 
Druck  ausübt,  übt  der  andere  Hub  aus;  während  der  eine  Arbeiter  die  Händestellung 
zwischen  Druck  und  Zug  oder  zwischen  Zug  und  Hub  wechselt,  bleibt  der  andere 
in  der  Lage,  die  Kreisbewegung  zwischen  Hub  und  Stoss,  respective  zwischen  Stoss  und 
Druck  ununterbrochen  verfolgen  zu  können.  Belegt  man  dagegen  den  Haspel  mit  3 
•  •der  i  Manu,  so  ist  die  Kurbelstellung  unter  U0°  aus  ähnlichen  Gründen  die  vor- 
theilhaftere.  — 


//.  Die  Förderung  der  Berge. 


Mubs  der  Rundbaum  hei  weniger  tiefen  Schächten  sehr  lang  genommen  werden. 
ho  wendet,  man  zwei  Seile  confr.  Fig.  IIS  an,  um  den  Gang  der  Kühel  K  entfernter  am 
machen.  Ist  das  Terrain  ein  solches,  dass  man  die  Halde  sehr  ausdehnen  muss,  so  erhöht 
man  künstlich  den  Schacht,  um  eine  grössere  Schiit  tungshöhe  für  die  Halde  zu  erhalten. 
In  diesem  Falle  wird  (confr.  Fig.  I4S;  das  Schachthaus  (die  »Schacht  kaue«  immer 
nach  und  nach  durch  Empork  eilung  höher  gebracht.  Eine  höhere  Lage  der 
Hängebank  ist  auch  in  Fig.  IU3  erkennbar,  woselbst  A  die  Halde  bedeutet. 

Ist  das  Verhältniss  zwischen  Wellbaumlängc  und  Schaehtticfc  ein  so  ungünstiges, 
dass  das  Seil  sich  mehrmals  über  einander  winden  müsste;  entspricht  die  aimthängemle 
fast  nicht  den  gewöhnlichen  Haspeldimensionen;  oder  liegen  z.  K.  beim  Schachtab- 
teufen in  sehr  festem  Gesteine  über- 
haupt  Verhältnisse  vor,  dass  die  lang- 
samere Aufholung  zu  Gunsten  der 
Verminderung  der  Zugkräfte  ausge- 
beutet zu  werden  vermag ,  so  kann 
man  den  Vorlegehaspel 'i  Fig.  NO 
in  Anwendung  bringen. 

/,  /,  sind  hier  wieder  die  •Pfahl- 
bau me« ,  ABEF  T  und  //  sind  die 
»Haspel stützen«;  die  Lagerhölzer 
G  und  A'  für  den  Rundbaum  heissen 
die  »Querhäupter«,  jene,  C  I, 
f Vi r  das  V< »rgelege  w  erden  »  F  r  ö  s  e  h - 
eben«  genannt;  V,  V  sind  die 
»  W  e  h  r  b  ä  u  m  e  « ;  K  X  sind ,  in  sp- 
eie, die  »Tretbü huen«  und  I)  die 
»Hängebank«. 

Den  Uundbaum  des  Vorlcgehnspels  pflegt  man  fürs  Gewöhnliche  15  bis  IS  Zoll 
stark  zu  macheu.  Es  lassen  sich  dann  schon  vorteilhaft  dünne  Drahtseile  anwenden. 
Im  Frciberger  Reviere  giebt  man  dem  Rundbaume     .     12-16  Zoll  Stärke 

dem  grössern  Rade  O,  40    00  Zälmc,  und 
dem  kleinern    »  12    1*»  Zähne. 

Es  ist  selbstverständlich  dass  der  Vorgelegehaspel  nur  bis  zu  einer  bestimmten 
Teufe  praktisch  ist,  da  über  dieselbe  hinaus  die  Vortheile  desselben  durch  die  grössere 
Aufwindungszeit  verloren  gehen  müssen. 

Bekanntlich  ist  der  Haspel  überhaupt  nur  dann  eine  v o rt h ei  1  hafte  Aufzugs- 
maschiue,  wenn  die  Teufe  nicht  zu  gross  und  wenn  das  auszufördernde  Quantum  nicht  zu 

I)  Weisbach's  Mechanik,  III,  pog.  522;  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwescn.  Jahr- 
gang VIII  (ISM>  .  pag.  ISS.  Daselbst  ist  der  Haspclförderung  im  Stahlbcrge  bei  Müsen  gedacht.  I  Mann 
f&rdcrten  am  gewöhnlichen  Haspel  aus  Iii  I  .achter  Teufe  I  Lachter  =  ti.ii«;  Fuss  in  »'.Stunden  20  Ton- 
nen; dagegen  3  Mann  am  Vorlegehaspel  flü"  Uundbaum,  Uaderverhältniss  I  :il)  in  derselben  Zeit,  und 
aus  derselben  Teufe  8«%  Tonnen.    1  Tonne  =  A  Kübel  ä  2'  ,  Cub.-Fus*  Inhalt. 


Fi«.  1  l'.l. 
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Iwdeutend  ist  —  so  wie,  wenn  es  sich  darum  handelt,  mit  thunliehster  Schnelligkeit  einen 
Aiifzugsappar.it  her/.ustelleu.  Die  meiste  Anwendung  erführt  der  Haspel  bei  Tunnelhauten 
wahrend  des  Abteufens  der  Schächte.  Es  werden  dann  Hcrge  und  wo  thunlic  h  auch  die 
Wässer  mit  den  Kübeln  »aufgeholt«  und  ist  es,  wie  wir  im  Abschnitte  »vom 
Schacht  baue«  näher  ersehen  werden,  meist  von  Vortheil,  wenn  der  Tuimelschacht 
bis  zur  Sohle  zuvor  abgeteuft,  und  ihm  erst  später  die  Einrichtung  zu  anderweitem  Ma- 
schinenbetriebe gegeben  wird.  - 

Im  Kohlen  -Hergbaue  gilt  die  Annahme ')  dass  permanente  Ilaspelförderung 
über  c.  100  Fuss  Teufe  nicht  mehr  von  Vortheil  sei.  Einestheils  wird  alsdann  die  För- 
derarbeit schon  zu  langsam  betrieben  und  anderntheils  ist  bei  grösserer  Teufe  schon  meist 
die  Anstellung  von  4  Haspelknechten  nöthig,  wodurch  Kosten  erwachsen,  welche  grösser 
sind,  als  Dampfhaspel-  ev.  Pferdegöpcl-Förderung. 

Die  Kosten  eines  gewöhnlichen  Haspels  lassen  sich  zu  12  bis  20  Thlr.  taxiren, 
seine  jährliche  Unterhaltung  ist  nach  v.  Oeynhausen  imd  v.  Dechen  (Karsten'*  Archiv, 
VN,  pag.  1 1I  mit  etwa  15%  'k'8  Anlagekapitals  zu  bemessen. 


§.39.  Der  PferdegöpeL 

Es  drangt  sich  bei  «1er  Hetrachtung  eines  Pfcrdegöpels  vor  Allem  die  Frage  auf,  in 
Mih  hen  Fällen  es  vortheilhafter  sei,  sich  «lieser  Aufzugsmaschine,  statt  der  Dampfkraft 
zur  Förderung  zu  bedienen.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  diese  Frage  lösen,  wenn  man 

a\  in  Erwägung  zieht,  ob  man  mit  einem  Pferdegöpel  vollkommen  im  Stande  ist, 
alle  Massen,  welche  die  Gewinnungsarbeiten  liefern,  so  rasch  zu  Tage  zu 
schaffen,  dass  keinerlei  Herganhäufung  im  Tunnel,  und  keinerlei  Störung 
der  Gewinnungsarbeitcn  stattfindet ;  und  wenn  man 

b)  bereclinct,  wie  sich  die  Kosten  der  Anlage,  Unterhaltung  und  Schachteinrich- 
tung zwischen  Dampfmaschinen-  und  Pferdegöpel-Förderung  verhalten. 

ad  a. 

Da  man  durch  die  Schachtgrösse  und  durch  die  sonstigen  Förderungseinrichtungen 
an  eine  gewisse  Maximal- Grösse  der  aufzuhebenden  Gcfässe  gebunden  ist,  auch  von 
vurne  herein  in  der  Lage  ist,  den  Ausspruch  fällen  zu  können,  dass  sich  bei  einem  Tun- 
nelbaue  Göpelanlagen  für  mehr  als  zwei  Pferde  im  Allgemeinen  nicht  als  practisch  er- 
weisen können,  so  erhellt  in  Anbetracht  der  täglich  anzufordernden  Massen:  dass  in 
einem  Tunnelbaue  dort,  wo  der  ununterbrochene  Vortrieb  des  ganzen  Profiles  in  zwei 
oder  mehreren  Angriffspunkten  stattzufinden  hat,  selbst  bei  geringen  Schachttcufcn  der 
Pferdegöpel  nicht  mehr  zu  empfehlen  ist. 


l;  Confr  Ottiliac  in  der  Zeitschrift  für  HcrR-,  Hütten-  und  Salincnweaen  im  pr.  St.,  VIII  Hand, 
pag.  .119. 
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ad  h. 

Die  Anlage  eines  Pfcrdegöpels  wird  also  nur  noch  für  jene  Fälle  in  Bezug  auf  den 
Kostenvergleich  zu  betrachten  sein,  wo  nicht  mehr,  als  durch  höchstens  zwei  Pferde  ru 
gewältigcnde  Massen  aufzuholen  sind. 

Es  lässt  sich  immer,  im  Allgemeinen  betrachtet,  auch  in  diesen  Fällen  eine  G'öpcl- 
anlage  nicht  empfehlen ,  sondern  wird  der  Vortheil  auf  Seiten  der  Förderung  durch 
Dampfhaspel,  oder  durch  eine  Locomobile  sein :  weil  deren  Wartung  und  Unterhaltung 
in  den  wenigsten  Fallen  theurer,  als  die  täglichen  Ausgaben  für  Pferde  und  Fuhrknechte 
sein  dürfte;  weil  der  Pferde-Göpel  einer  ausgedehnteren  Hausanlage  bedarf,  während  eine 
Locomobile  oder  ein  Dampfhaspel,  wenn  auch  nicht  gerade  im  Freien,  so  doch  recht  gut 
unter  nur  einem  Nothdache  arbeiten  kann ;  weil  derartige  Hausanlagen  so  wie  die  Gfl- 
pelmasehineric  nach  gemachtem  Gebrauche  nur  Brennholzwerth  und  geringfü- 
gigen A 1 1  -  E  i  s  e  n  w  e  r  t  h  abwerfen  —  während  der  Wiederverkauf &werth  der  Dampf- 
maschinerie  ein  weit  günstigerer  ist;  weil  die  An-  und  Abschläger  durch  den  lang- 
sameren Seilgang  für  viel  Wartezeit  bezahlt  werden  müssen,  also  diese  Arbeiter  un- 
zweckmässig beschäftigt  werden ;  —  und  weil  endlich  durch  die  Anlage  einer  Dampfma- 
schinerie (die  ohne  bedeutenderen  Kostenaufwand  immer  stärker  genommen  wird,  als  sie 
für  die  durchschnittliche  Förderung  anzulegen  wäre)  das  Mittel  geboten  ist,  in  Fäl- 
len, wo  die  Berge  sich  über  das  durchschnittliche  Maass  gehäuft  haben,  rascher  arbeiten 
zu  können. 

Wenn  wir  also  im  Tunnelbaue,  übereinstimmend  mit  den  Erfahrungen  bei  ilcrg- 
werken,  woselbst  die  statistische  Thatsache  des  Vcrschwi  ndens  der 
Pferdegöpel  auftritt,  auch  für  unsere  Zwecke  den  Gebrauch  der  Pferdegöpel  im 
Allgemeinen  nicht  zu  befürworten  vermögen,  so  können  wir  diese  Aufzugsmaschi- 
nerie  doch  nicht  ausserhalb  des  Kreises  unserer  Betrachtungen  liegen  lassen,  weil  mit- 
unter tn>tzdem  Verhältnisse  eintreten  können,  wo  der  Tunnelbau- Ingenieur  zur  selhst- 
ständigen  Construction  und  Erbauung  von  Pferdegöpeln  schreiten  muss.  Diese  Verhält- 
nisse können  beispielsweise  liegen : 

1)  im  Mangel  an  Speisewasser  für  die  Dampfmaschinen, 
2}  im  enorm  hohen  Preise  von  Kohlen, 

\\>  im  zu  theueren  Bezüge  von  Maschinen  (z.  B.  an  Baustellen  die  sehr  fern  von  In- 
dustrie-Orten  liegen) ,  auch 

I)  in  Umständen,  wonach  Dampfmaschinen  nicht  schnell  genug  beschafft  zu  wer- 
den vermögen. 


Uns  der  Construction  eines  PfcrdegÖpcls  zuwendend,  haben  wir  zu  l>cracrkcn,  dass 
derselbe  aus  der  »Welle«,  dem  »Zugbaumc«,  dem  »Seilkorbe«,  der  «Brems- 
vorrichtung« und  aus  dem  G  ö  p  e  1  h  a  u  s  c  besteht. 


Digitized  by  Google 


b.  Die  Fördermaschinen. 


317 


I.  Die  Welle. 

Die  »Wellea,  der  »Spi  n  tlcl  ba  um «  oder  der  »Ständerbaum«  besteht  bei 
dem  Pferdegöpel  aus  einem  senkrecht  stellenden  starken  Höhte.  Dasselbe  ist  entweder 
rund,  oder,  wie  in  Figur  150  augedeutet,  achteckig  zugerichtet. 


1               u    M       M            --      '                                       *  « 

i    "  i 

.  JE»  . 

Fig.  150.    Göpel  vom  Tunnel  Nr.  II  am  Kant. 

Da  die  Göpelwelle  grosse  Festigkeit  gegen  das  Drehen  besitzen  muss  und  sie  aus- 
serdem durch  die  Anbringung  der  Seiltrommel  und  des  Zugbaumes  Einschnitte  erleidet, 
so  hat  man  die  Vorsicht  zu  gebrauchen,  sie  aus  Eichenholz  darzustellen.  Durch  die  so 
eben  erwähnten  Einschnitte  wird  die  Stärke  der  Welle  auf  die  Grösse  «V  vermindert,  und 
kann  dieselbe  nicht  unter 

,9=0.7f  ~P7R 

genommen  werden,  wenn  P  die  am  Hebelsarme  II  (in  Fussen)  wirkende  Kraft  in  Pfun- 
den bedeutet,  und  S  sich  in  Zollen  ausdrückt. 

Der  untere  Zapfen  der  Welle,  welcher  auch  die  »Spindel«  genannt  wird, 
muss  sehr  gut  gestählt  sein.  Er  läuft  in  einem  stählernen  Zapfenlager,  der  »Pfanne«, 
und  ist  es  nöthig  eine  Einrichtung  zu  treffen,  dass  die  Schmierung  und 
Reinigung  gut  von  Statten  gehen  kann.  In  Folge  dessen  darf  die  Pfanne  nicht 
versteckt  liegen. 

Die  Zapfenstärke  beträgt  für  die  l>ci  einem  Pferdegöpcl  für  Tunnelbauten  massge- 
benden Verhältnisse  1%  bis  1  %  Zoll.  Die  Mefestigung  des  Zapfen  lagcrs  erfolgt  auf 
«lern  Göpelstocke,  d.  h.  auf  einer  Unterlage  aus  Stein  oder  Holz.  Die  erstere  kann  nur 
dann  ausgeführt  werden  (confr.  Fig.  150  und  Fig.  177),  wenn  der  Hoden  des  Göpelhau- 
ses unnachgiebig  ist. 

Dei  Tunnelbauten,  welche  in  weichem  Gebirge  liegen,  und  welche  sich  (confr. 
Tabelle  Nr.  22)  durch  geringe  Schachtteufen  in  der  Regel  markiren,  wird  man  jedoch 
darauf  gefasst  sein  müssen,  dass  durch  die  Gebirgsauflockerung  beim  Schachtabteufen, 
oder  durch  Aushöhlung  des  Tunnelraumcs  im  Vereine  einer  Holzzimmerung  der  Hoden 
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der  Oberfläche  sinkt  und  dadurch  die  Göpelwelle  niedergeht.  Damit  jedoch  solche  un- 
liebsame »Wandel  bar keit«  der  gesammten  Maschinerie  nicht  schaden  kann,  ist  man 
genöthigt  Vorkehrungen  zu  treffen,  welche  ein  Emporkeilen  der  Welle,  respective  de* 
Zapfenlagers  gestatten,  und  welche  zulassen,  dass  die  senkrechte  Lage  der  Göjiclwellc 
stets  lieibehalten  werden  kann.  Man  legt  desshalb  die  Pfanne  auf  ein  hölzernes  Kreuz,  i 
in  Fig.  180,  das  in  einen  untergelegten  hölzernen  Kähmen  passt,  und  keilt  die  Kreuzes- 
enden gegen  den  Kähmen  in  jener  Weise,  welche  die  Stellung  der  Welle  beansprucht. 

Der  obere  Wellenzapfen  wird  von  Schmiedeeisen  gewählt  und  muss  von 
besonders  guter  Qualität  sein,  da  er  Stössen  ausgesetzt  ist.  Seine  Stärke  d  in  Zollen  kann 
man  für  die  bei  Tunnelbautcn  auftretenden  Verhältnisse  nach 

rf=  0,0184  V'2,3.P 

bestimmen,  wenn  /'die  von  dem  Zapfeu  wirkende  Last  in  Pfunden  ist,  welche  he- 
kauntlich  nach 

r 


i 


bestimmt  wird,  sobald  Q  <lic  Förderlast  in  Pfunden,   /'  die  Höhe  des  Seiles  aha 
dem  unteren  Wellenzapfen  und  /  die  Wellenlänge  (gemessen  von  Zapfen  zu  Zapfen 
bedeutet. 

Es  ist  nöthig,  dass  man  dem  oberen  Wellenzapfen  eine  hinreichende  Länge  gieht. 
damit,  wenn  sich  die  Welle  senken  sollte,  dieser  Zapfen  nicht  ausgleitet. 

Man  kann  diesem  oberen  Wellenzapfen  ein  Deckel- 
lager confr.  Fig.  150)  oder  ein  Seitenlager  //,  in  Fig.  151, 
geben.  Die  letztere  Anordnung  ist  der  erstcren  Ihm  Weitem 
vorzuziehen. 

Dieses  Seitenlager  wird  quer  vor  einem  Kalken  a  ge- 
schroben ,  der  senkrecht  auf  die  Zugrichtung  des  Göpcl- 
seiles  steht,  ein  Kalken,  welcher  einen  völlig  stabile«» 
Hcstandtheil  des  gesammten  Göpelhauses  bilden  muss. 

Was  die  Kefestigungsweise  beider  Zapfen 
in  der  Welle  betrifft,  so  muss  dieselbe  sehr  tüchtig  sein 
und  müssen  die  Zupfen  namentlich  genau  in  der  Achse  der 
Welle  steheu,  damit  letztere  beim  Drehen  nicht  schleudert. 
Die  Kefestigungsweise  ist  eine  mannigfach  verschiedene. 
Wir  verweisen  dembezüglich  auf  Weisbach's  Mechanik, 
v.  Gallenstein^  Grubenbau,  Delhis  Kergbaukunde,  Kran! 
Grundriss  der  Kergbaukunde.  llartmann's  Kergbau  und 
Hüttenkunde  etc.  und  uuf  das  oben  bei  der  Haspelzapfcn- 
Mefestigung  Gesagte. 

Eine  sehr  solide  und  l>ei  den  Tunnelbauten  übliche 
Zapfen-Befestigung  ist  durch  Fig.  151  skizzirt.   Man  biegt 
Für  1 «» 1  -  das,  in  die  Welle  zu  liegen  kommende  Zapfen-Ende  recht- 

winklig wie  durch  //  dargestellt)  um,  mucht  in  die  Welle  v 
den  Einschnitt  z,  stellt  den  Zapfen  in  diesen  Einschnitt,  spundet  diesen  Einschnitt  mit 
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einem  Holzstück  wieder  zu  und  sch  weiset  um  das  ganze  Wellenende  2  bis  3  gute  eiserne 
Reifen  ddd 

Die  Enden  der  Wellen  werden  etwas  konisch  abgearbeitet.  Man  kann  alsdann  die 
Wellenreifen  d  d  besser  aufbringen  und  erreicht  den  Vortheil,  dass  man  bei  der  Schmie- 
rung des  unteren  Zapfens  die  z.  B.  bei  der  in  Fig.  150  dargestellten  Anwendung  sehr 
viel  Schwierigkeiten  bietet)  leicht  zukommen  kann. 

Da  es  vorkömmt,  dass  man  die  Welle  mitunter  ausheben  inuss,  um  namentlich 
den  Zustand  des  unteren  Zapfenlagers  untersuchen  zu  können,  so  muss  die  Constructiott 
des  oberen  Zapfenlagers  eine  solche  sein  ,  dass  diese  Aushebung  der  Welle  auf  keine 
Schwierigkeiten  stosst.  Es  ist  also  die  I^agereonstruction  Fig.  151  jener  von  Fig.  150 
auch  dessentwegen  vorzuziehen. 

Tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Göpelwelle  ausgehoben  werden  muss,  so  sind  Vor- 
sichtsmassregeln zu  ergreifen,  damit  der  durch  das  Göpelseil  verursachte  Zug  die  ausge- 
hobeuc  Welle  nicht  umwirft,  so  wie,  dass  das  Seil  sich  nicht  gewaltsam  vom  Seilkorbe 
abwindet.  Neides  hält  man  hintan,  wenn  man  beide  Fördergefasse  vom  Seile  »ab- 
schlägt« abnimmt  und  die  Seile  im  Gebälke  des  Göpelhauses  fest  anbindet  - 
also  die  Zugwirkung  des  Seiles  vom  Seilkorbe  ferne  hält. 

J.  Der  Zogbaom. 

Der  »Zugbaum«,  «Schwengel«,  Schwenkbaum  oder  "Kreuzbaum« 
bildet  bekanntlich  jenen  Hebelarm  vermittelst  dessen  die  Zugthiere  die  Göpelwelle 
drehen.  Dieser  Hebelarm  soll  bei  Pferdegöpeln  nicht  unter  16  Fuss  lang  genommen 
werden.  Die  gebräuchlichste  Länge  ist  18  bis  20  Fuss.  Grössere  Idingen  sind  nur  durch 
tiefe  Schächte,  also  durch,  in  solchen  Fällen  nöthige,  starke  Seiltrommeln  bedingt,  wie- 
wohl auch  hierin  sich  bald  eine  Grenze  findet,  da  sonst  auf  Kosten  der  Ersparung  der 
Zugkräfte  die  Seilgeschwindigkeit  zu  sehr  verkleinert  wird.  Die  Construetionen  des  Zug- 
baumes sind  wesentlich  verschieden  und  werden  in  einzelnen  Bergbaugegenden  meist 
immer  auf  die  daselbst  übliche  Art  ausgeführt. 

E»  zerfällt  die  Herstellung  des  Zugbaumes: 

a)  in  die  Befestigung  des  Baumes  an  die  Göpelwellc,  und 

b)  in  die  Anordnung  zur  Anspannung  der  Zugthiere. 

ad  «,  ist  zu  lM?merken,  dass  diese  Befestigung  sehr  haltbar,  und  eine  um  so  inni- 
gere sein  muss,  als  der  Hebelarm  einmal  in  dieser,  das  andere  mal  in  jener  Richtung 
wirkt  und  die  Befestigungsweise  zu  lockern  droht.  Ferner  ist  es  Hauptbedingung,  dass 
die  Befestigungsweise  die  Göpelwelle  nicht  merklich  schwächt. 

Der  Schwengel  steht  entweder  schräge  von  der  Göpelwelle  ab  (confr.  Fig.  179), 
wie  es  bei  dem  schwedischen  Göpel  und  bei  den  im  Freiberger  Reviere  üblichen 
Pferdegöpeln1}  der  Fall  ist  —  oder  er  nimmt  eine  horizontale  Stellung  confr.  Fig. 


1    Confr.  Weisbach's  Mechanik,  III,  pag.  529. 
EiuiA,  Tunnelbau.  21 
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180}  ein,  wie  es  bei  den  in  Frankreich  und  Belgien1),  dann  bei  den  österreichischen1 
Pferdegöpeln  der  Fall  ist. 

In  ersterem  Falle  erhalt  der  Schwengel  horizontal  gestellte,  im  letz- 
teren schräg  gestellte  Unterstützung. 

Die  schräg  zur  Welle  stehenden  Holztheile,  seien  sie  Zugbaum  oder 
Unterstützung,  werden  in  die  Welle  eingezapft,  die  horizontal  gestell- 
ten Holztheile  umspannen  dagegen  die  ersteren  und  vorzugsweise 
die  Göpclwelle. 

Figur  152,  eine  Detailconstmction  vom  Göpel  des  Tunnels  näch>1 
St.  Cloud3,,  verdeutlicht  das  letztere  in  völlig  genügender  Weise,  indem 
wir  darin  die  Zusammensetzung  eines  horizontalen  Zugbaumes  sehen,  wel- 
cher inmitten  die  senkrecht  stehende  Welle  und  (coufr.  Fig.  1S3)  die  ihn 
unterstützenden  schräg  gestellten  Holztheile  zu  einem  starren  Ganzen  ver- 
einend, umspannt. 

Um  solcher  Umspannung  noch  erhöhte  Festigkeit  geben  z\i  können, 
pflegt  man,  wie  es  in  den  Figuren  15G  und  100  ersichtlich  ist,  die,  durch 
die  Umspannung  hervorgebrachten  Zwischenräume  der  beiden  Theile  des 
Zugbaumes  auch  noch  mit  Hölzern  auszufüttern.  Von  solcher  Construetion 
muss  aber  erwartet  werden,  das»  sie  die  Zapfen  -  Keibung  nicht  unbedeu- 
tend erhöht,  also  andere  Vortheile  beeinträchtiget. 

ad  ÄJ,  die  Einrichtung  der  Anspannung  der  Zugthiere 
betreffend,  unterscheidet  man  zwei  Dispositionen.  Die  eine  bietet  den 
Anspanuungspunkt  direct  am  Schwengelende  (confr.  Figur  150  und 
179;;  bei  dieser  Disposition  reicht  also  entweder 

er   der  schräge  Schwengel  so  tief  herab  b  in  Fig.  179),  das?  er  in 

die  Höhe  der  Anspannung  für  die  Pferde  gelangt,  oder  es  steht 
ß)  der  horizontale  Schwengel   confr.  Fig.  1*>0)  so  tief,  dass  «in  di- 
rectes  Anspannen  der  Pferde  ebenfalls  möglich  ist. 
Diese  Disposition  hat  den  grossen  Vortheil  des  direct en  Anzu- 
ges, aber  dagegen  den  Narhlheil,  dass  wenn  irgend  ein  Unfall  eintritt 
und  die  1  bremse  nicht  sofort  gezogen  wird,  die  Zugthiere  schwer  auswei- 
chen können  und  sehr  leicht  vom  Schwengelende  geschlagen  werden. 
Auch  ist  bei  dieser  Disposition  ein  Umwenden  der  Pferde  schwieriger,  weil 
das  Umwenden  immer  nach  der  Seite  der  Göpel-Welle  hin  stattfinden  soll, 
indem  man  das  Göpelhaus,  der  Kosten  halber,  nicht  weiter  in  der  Renn- 
bahn baut,  als  für  die  Zugbewegung  überhaupt  absolut  nöthig  ist.  Hei  dem 
Fig.  152.      schrägen  Schwengel  können  die  Pferde  also  unterhalb  des  Schwengels  beim 
Umlenken  hingeführt  werden,  während  dies*  beim  tiefliegenden  Schwengel 
(Fig.  150)  nicht  möglich  ist,  die  Pferde  also  nach  der  Ausspannung  im  Halbkreise  des 


1)  Neuer  Schauplatz  der  Hergwerkskumle,  IV,  pag.  10fl. 

2;  Delhis'  Anleitung  lur  Hergbaukunit.  I,  pag  47*». 

3)  Notice  s.  1.  constr.  d.  Tunnel  de  St.  Cloud  etc.  pr.  Toni  Kontenay. 
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Göpelhauscs,  bis  zum  andern  Schwengelende  herumgeführt  werden  müssen,  wodurch  ein 
erheblicher  Zeitverlust  entsteht,  der  überhaupt  nicht  statthaft  ist,  wenn  die  Zeit  des  Ab- 
schlagens des  aufgezogenen  («efässes  und  das  Anschlagen  des  einzuhängenden  Förderge- 
fasses  kürzer  ist.  Ausserdem  empfiehlt  sich  die  Anwendung  eines  tief  liegenden  horizon- 
talen Schwengels  Fig.  1 50  deshalb  nicht,  weil  die  Torsionsfestigkeit  der  Göpclwclle 
ausgedehnter  in  Anspruch  genommen  wird. 

Die  andere  Disposition  ist  eine  solche,  nach  welcher  man  den  Schwengel  zwar 
horizontal,  aber  höher  legt,  als  die  Kopfhöhe  der  Pferde  beträgt.  Die  Zugthiere  kön- 
nen also  unterhalb  des  Schwengels  umdrehen.  Um  einen  solchen  Schwengel  bewegen  zu 
können  ist  es  aber  nöthig,  dass  vom  Schweugelende  ein  fester  Theil  senkrecht  herab- 
ragt, an  welchen  die  Pferde  angespannt  zu  werden  vermögen. 


SW.Klftr. 


Fig.  IM. 

Göpel  vom  Tunnel  Nr.  VI  der  Kantbahn. 
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Man  kann  diesen  Zweck  erreichen,  indem  man,  wie  es  in  Frankreich  und  Helsen 
üblich,  eine  »Wendegabel«  6' in  Fig.  183,  anbringt,  innerhalb  deren  das  Pferd  einge- 
sperrt wird,  oder  wenn  man,  wie  aus  Fig.  153,  dann  aus  Fig.  157  ersichtlich  ist,  ein 
Hol/stück  herabragen  lässt,  welches  man  die  »Wendedogge«  heisst,  da  sich  an  ihrem 
unteren  Ende  ein  um  einen  Holzen  drehbarer  Eisentheil  befindet,  an  welchem  die  Pferde 
stets  angespannt  bleiben  und  den  sie  beim  Umlenken  mit  umdrehen. 

Die  hier  in  Rede  stehende  Disposition  hat  zwar  den  Vortheil  die  Festigkeit  der 
Welle  weniger  gegen  Torsion  in  Anspruch  zu  nehmeu,  und  ein  rasches  Umlenken  der 
Pferde  durchführen  zu  können  —  aber  es  hält  schwer  die  Wendegabcl  oder  die  Wende- 
dogge fest  in  senkrechter  Lage  zu  erhalten  und  entsteht  demnach  immer  ein  Verlust 
der  Zugkraft.  Um  die  Festigkeit  der  Wendedogge  [A  in  Fig.  157  zu  erhöhen,  verlängert 
man  öfter  die  schrägen  I'nterstützungen  des  Zugbaumes  bis  zum  Anzugspunktc  der  Dogge. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  des  Zugbaumes  ist  auch  noch  hinzuzufügen, 
dass  man  sich  einer  »Lenkstange«  bedien  t ,  welche  mit  dem  einen  Ende  am  Zug- 
baume, mit  dem  andern  Ende  am  Kopfgeschirre  des  Pferdes  befestigt  ist,  und  das  letztere 
nöthigt,  sich  in  tangentialer  Richtung  zum  Hebelarme  zu  bewegen. 

3.  Der  Scilkorb. 

Der  Seil  korb  oder  die  Trommel  ist  jenes  runde  Gehäuse,  über  welches  sich 
die  Förderseile  aufwinden.  Die  Grösse  des  Seilkorbes  muss  für  die  vorteilhafteste  Wir- 
kung in  Proportion  zur  Schwengellänge  stehen.  Das  erprobteste  Verhältniss  ist  wie  bei 
dem  Haspel  1  :  4. 

Da  sich  zu  Gunsten  eines  kleineren  Seilkorbes  die  Förderlast  vergrössern  kann, 
so  nimmt  man  bei  geringen  Schachttiefen,  wo  die  Aufzugszeit  ohnediess  nur  klein  aus- 
fällt, mitunter  auch  nur  den  5ten  Theil  der  Schwengellänge  zum  Radius  des  Seilkorbes. 


Fig.  155.     Seiltrommel  vom  Tunnel  bei  8t.  Clond. 


Die  Befestigung  der  Seiltrommel  an  der  Welle  muss  eine  sehr  innige  sein.  Sie 
erfolgt  durch  die  »Kreuzhölzer«,  welche  die  an  diesen  Stellen  quadratisch  zuge- 
schnittene Welle  a  in  Fig.  155  <A)  kräftig  umspannen.  Die  Kreuzhölzer  uehmen  die 
» Kranz hölzer«  auf  und  in  der  Regel  wird  die  Trommel  aus  drei  solchen  Kränzen 
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■  confr.  Fig.  155  if  dargestellt.  Auf  dpm  Umfange  der  Kranzhölzer  sind  die  Dauben  g, 
oder,  bergmännisch  gesprochen,  die  »Schlaghölzer«  derart  befestigt,  dass  an  der  Aus- 
senfläche  des  Korbes  keine  Nägelköpfe  vorstehen,  die  dem  Seile  nur  .schadhaft 
sein  würden.  Ist  der  Trommeldurchmesser,  wie  es  bei  tiefen  Gruben  der  Fall  sein  muss, 
sehr  gross,  so  werden  die  horizontulen  Kränze  noch  durch  schräge  Streben  unterein- 
ander verbunden  und  durch  andere  schräge  Streben,  welche  in  die  Welle  gezapft  sind, 
unterstützt. 

Fördert  man  mit  Hanfseilen,  so  ist  es  sehr  zweckmässig,  die  Schlaghölzer  nicht  dicht 
nebeneinander,  sondern  mit  Zwischenräumen  anzunageln  f  confr.  Fig.  150  und  1831, ,  da- 
mit die  Luft  durch  den  Korb  streichen  kann  und  die  nassen  Seile  eher  trocknen.  Die 
ganz  dichte  Korbverschalung  ist  im  Uebrigen  auch  in  anderen  Fällen  nicht  räthlich,  da 
sie  das  Gewicht  des  »gehenden  Zeuges«  nur  erhöht  ohne  besonders  massgebenden 
Nutzen  zu  gewähren. 

Wird  zur  Förderung  in  beiden  Sehachtötfhungen  iden  beiden  »Schachttrü- 
meu«1  nur  ein  Seil  benützt,  so  müssen  zur  nöthigen  Festhaltung  des  Seiles  am  Korbe, 
wenigstens  so  viele  Umwin düngen  stattfinden,  dass  die  Reibung  des  Seiles  das  Rutschen 
desselben  am  Korbe  verllindert.  Man  pflegt  in  diesem  Falle,  weil  ja  alle  Seilwindungen 
zur  Auf-  oder  Abwickelung  kommen,  und  die  Seile  sonst  leicht  auf  dem  untersten  Kranz- 
vorsprunge sich  aufsetzen  und  von  der  Trommel  herabzufallen  drohen,  der  Seiltrommel 
conea  vc  Ausmndung  (confr.  Fig.  150  und  IS.T  zu  geben.  Das  Seil  wehrt  sich  alsdann, 
auf  der  Trommel  auf-  oder  abzusteigen,  und  hält  sich  vielmehr  in  der  Mitte  des  Seilkor- 
bes. Wendet  man  dagegen  zwei  separirtc  Seillängen  oder,  wie  der  Hergmann  sagt,  zwei 
»Seilt  rüme«  an,  so  muss  man  die  Trommel  ('/'  in  Fig.  157)  in  zwei  Hälften,  in  eine 
obere,  und  in  eine  untere  theilen.  Es  heisst  dann  das  obere  Seil  das  »Oberseil«  und 
das  untere  das  »Unter seil«.  Man  spricht  daher  auch,  dass  man  mit  einem  Ober- 
seile mit  dem  einmaligen  Aufzuge  des  Oberseilcsi  zwei  Tonnen  fördert,  weil,  wenn 
das  Oberseil  wieder  ein  volles  Gcfäss  aufzieht,  auch  unterdes«  das  Unterseil  eine 
Tonne  aufgezogen,  aufgebracht  oder  »aufgetrieben»  hat1.  Werden  solcher  Ge- 
stalt zwei  Seile  verwendet,  so  wird  jedes  Seil  separat  auf  der  Trommel  befestigt. 
Diese  Befestigung  führt  man  in  der  Weise  aus,  dass  man  das  Seil  durch  ein  Loch  in 
der  Trommeloberflächc  oder  durch  den  Zwischenraum  zweier  Schlaghölzer  steckt  und 
das  Seilende  in  dem  Gebälke  der  Seiltrommel  also  in  den  Trommelkränzcn,  respective 
in  deren  Verstrebungen;  hin-  und  herwickelt  und  schliesslich  an  einen  festen  Theil  gut 
anbindet.  — 

Im  Rergbaue  unterscheidet  man  konische  und  Spiralkörbe,  welche  jedoch  nur 
beim  Vorkommen  tiefer  Schächte  wegen  Ausgleichung  des  Seilgewichtes2  ihre  Regrün- 


1]  Im  Allgemeinen  spricht  der  Bergmann,  dass  so  und  so  viel  Seile  aufgetrieben  wurden.  In 
den  verschiedenen  Bergbaugegenden  umfasst  ein  »Treiben«  (vom  Antreibender  Zugthiere)  den  Aufzug 
von  *o  und  so  viel  Gef&asen.  Am  Harze  halt  x.  Ii.  ein  Treiben  den  Aufzug  von  30  Tonnen,  ä  B% 
hannoversche  Cuh.-Fu»s. 

2,  Unter  anderen  in:  AVeisbach's  Mechanik,  III,  pag.537;  Hartmann's  Bergbaukunde,  I.pag.  61S; 
Zeitschrift  für  da»  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preuBsischen  Staate,  IX,  pag.  109;  X,  pag.SI; 
XI,  pag.  15;  XII,  pag.  242. 
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dung  haben  und  im  gewöhnlichen  Tunnelbaue  nicht  vorkommen.  Die  vom  Seilkorbe  [a 
in  Fig.  160  abgehenden  Seile  müssen,  um  in  regulärer  Weise  auf  die  Seilscheibe  zu  ge- 


Hg.  168.     Querschnitt  zu  Fig.  156  und  167. 


langen,  über  Leitrollen'j  z.  B.  er  im  Grundrisse  Fig.  160,  auch  a  a  in  der  Figur  157, 
geführt  werden. 

4.  Dir  Bremsvorrichtung. 

An  jedem  Pferdegöpel  müsseu  sich  Vorrichtungen  befinden,  welche  die  Maschi- 
nerie in  Stillstand  zu  bringen  vermögen ,  sobald  irgend  eine  Hemmung  nöthig  wird. 
Will  man  z.  15.  mit  dem  einen  Seiltrume  eine  schwerere  Jjist  einhängen,  als  die  Last  am  an- 
dern Seilende  beträgt,  oder  reisst  (»bricht*'  ein  Seil,  so  dass  das  andere  Seil  das  Uebcrge  wicht 
erhält:  so  wird  die  Bremsvorrichtung  Schutz  gegen  Schaden  und  Unglück  bieten  müssen. 
Wir  sehen  also,  dass  die  Bremsvorrichtung  geeignet  sein  muss  nötigenfalls  auch  plötz- 
lich in  Gang  gebracht  zu  werden,  und  dass  die  Vorkehrungen  zur  Anziehung  der 
Bremse  zur  Hand  und  so  situirt  sein  müssen,  dass  sie  derjenige  Arbeiter  in  Thätigkeit 
zu  setzen  hat,  welcher  beim  Eintreten  der  Gefahr  diesclhe  zuerst  zu  bemerken  im  Stande 
ist  und  von  der  Gefahr  nicht  persönlich  berührt  wird.  Es  folgt  hieraus,  dass  man  die 
Bremsvorrichtung  nicht  von  dem  Pferdeknechte  anziehen  lassen  soll,  weil  derselbe  durch 
die  rotirende  Bewegung  des  Schwengels  einer  solchen  Gefahr  ausgesetzt  ist,  dass  im 
Falle  eines  Seilbruches  von  ihm  nicht  die  Geistesgegenwart  verlangt  werden  kann ,  den 
Bremshebcl  zu  ziehen.  Vielmehr  soll  die  Einrichtung  getroffen  werden,  dass  der  »Trei- 
bemeister«, »Treibewärter»  oder  »Abschläge r«,  welcher  direct  beim  Seilauf- 
gange an  der  Hängebank  steht,  die  Bremse  zu  ziehen  vermag. 

Man  kann  die  Göpelmaschineric  stille  halten  durch  Festhaltung  des  Schwen- 
gels oder  durch  Anpressung  von  Hölzern  an  einen  Kranz  der  Trommel. 


1    Wmbach's  Mechanik,  III,  pag.  521). 
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Das  Stillhalten  der  Maschinerie  gegen  rückgängige  Bewegung  wird  durch  die 
»Schleppstangea  oder  den  »Knecht«  «in  Fig.  150  'vergleiche  auch  Fig.  153,  sehr 
einfach  erreicht.  Ziehen  die  Pferde  an,  so  schleppt  der  Schwengel  diese  Gabelstange  nach 
sich.  Würden  die  Pferde  plötzlich  aufhören  III  ziehen,  oder  droht  der  Schwengel  durch 
einen  Seilbruch  plötzlich  rückwärts  zu  gehen,  so  stemmt  sich  die  Schleppstange  gegen 
den  Fussboden  des  Göpelhauses  und  der  gesammte  Apparat  muss  stille  stehen.  Wech- 
selt der  Göpel  seine  Bewegung,  so  muss  der  Pferdeknecht  selbstverständlich  die  Schlepp- 
stange umschwenken.  Diese  geringfügige  Arbeit  macht  aber  den  Pferdeknechten  doch 
mitunter  so  viel  Bemühung,  dass  sie  in  unbewachten  Zeiten  die  Stange 
aufbinden  und  gar  nicht  schleppen  lassen  und  ist  daher  auf  eine 
solche  Dienstvernachlässigung  fühlbare  Strafe  zu  legen.  — 

Zum  weitern  kann  man  die  Göpelmaschineric  still  halten  oder  ihren  Gang  verzo- 
gern, wenn  man  durch  Anpressung  von  Hölzern  an  den  Seilkorb  mehr  oder  minder  grosse 
Reibung  erzeugt. 

Die  dazu  dienende  Vorrichtung  heisst  die  »Bremse«,  auch  die  »Premse«  odpr 
im  Erzgebirger  Bcrgmannsdialekt  »der  Brems«  (Fig.  159}.    Ist  A  das  zu  bremsende 

Päd,  so  sind  ««die  »Bremsschwingen«  ,  bb  die  *>  Brems- 
backen« (auch  b  b  in  Fig.  153  und  154  ,  f f  die  »Brems- 
bolzen«; g  ist  die  »Hängestange«  die  gesammte  Hremsvor- 
richtung  kann  sich  auch  nur  um  einen  stabilen  Bolzen  ybewe- 
gen,  wie  Fig.  156  zeigt);  e  heisst  die  »Bremsdocke«  ,  an  der 
sich  die  »Dockenarme«  befinden,  welche  die  »Zugstangen« 
e  e  festhalten,   c  ist  in  der  Zeichnung  Fig.  159  senkrecht  ste- 
hend gedacht,  um  die  Wirksamkeit  besser  anschaulich  zu  ina- 
chen.   Gewöhnlich  liegt  aber  die  Bremsdocke  horizontal  und 
'•w      hängt  der  »  D  o  c  k  e  n  s  c  h  w  e  n  g  e  1 «  oder  die  Haupt-Zugstange 
wvjj      d  vertical  herab,  so  dass  der,  die  Bremse  bedienende  Arbeiter 
I  (der  Treibemeister)  sie  direct  zur  Hand  hat. 

•  ^«•^^  Man  legt  die  Bremsbacken  um  den  mittleren  Trommel- 

^^^B      kränz,  sobald  die  Trommel  ein  Ober-  und  Unterseil  hat,  snn>t 
"  um  den  obersten  Kranz.   Die  Backen  erhalten  entweder  einen 

Einschnitt,  confr.  Fig.  153,  welcher  den  Kranz  aufnimmt, 
oder  sie  bewegen  sich  auf  selbstständigen  Lagerhölzern  ,  die 
sich  im  Göpelhaus-Gebälke  vorfinden. 

Wir  sehen  leicht,  dass  die  Wirksamkeit  der  Bremse 
desto  grösser  wird,  je  grösser  der  Hebelsarm  ist,  welcher  die 
Backen  andrückt.  Die  Bremsschwingen  a  a  (confr.  Fig.  1 59) 
müssen  demnach  eine  beträchtliche  Länge  erhalten.  Hierdurch  werden  sie  jedoch  schwer 
und  müssen  daher  A  nstalten  zur  leichten  Führung  derselben  getroffen  werden. 

Bei  geringen  AufzugslasUm  wendet  man,  sobald  die  Grösse  des  Trommelkranzes 
entsprechend  ist,  oftmals  auch  nur  eine  Bremsbacke  an. 

Zu  bemerken   ist  noch,  dass  zwischen  die  pressenden  und  gepressten  Holztheile, 
um  sie  rauher  zu  machen,  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Sand  eingestreut  wird. 


■'1 


i 


Fig.  159. 
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Auch  ist  ein  besonderes  Augenmerk  darauf  zu  richten,  dass  sich  die  Bremsbacken 
leicht  öffnen  lassen,  die  Maschinerie  also  nicht  etwa  aus  Gründen  ihrer  Schwerfäl- 
ligkeit unnöthig  hemmt. 

5.  Da«  GöpelbaiiH. 

Aus  den  Zeiten,  wo  der  Pferdegöpel  im  Bergbaue  ausgedehntere  Anwendung 
fand,  haben  sich  in  Betreff  der  Construction  der  Göpelhäuser  gewisse  Anordnungen 
und  Bezeichnungsweisen  erhalten.  Erst  die  Neuzeit  rüttelt  an  diesen  starren  Gebräuchen, 
aecomodirt  sich  den  localen  Verhältnissen  in  gebührender  selbstständiger  Weise  und 
wendet  ein  besonderes  Augenmerk  auf  die  Holzersparung  beim  Göpelhause. 

Nach  dem  alten  Bergmannsgebrauche  hat  das  Göpelhaus  oder  im  Harzer  Dialecte 
der  »  G  a  i  p  e  1 « 1 1 ,  eine  kegelförmige  Gestalt. 

Bei  der  alten  österreichischen2)  Göpel-  (oder  Goppel-)  Construction  wurden,  je 
nach  der  Grösse  der  »Rennbahn«,  24  bis  30  und  auch  mehr  Sparren  in  der  Bunde 
aufgestellt  und  oben  in  einer  Spitze  vereinigt.  Diese  Spitze  wurde  durch  ein  Holzstüek, 
den  »Göpelknopf«,  dargestellt.  Unten  auf  dem  Fussboden  lag  ein  Kranz  aus  Grund- 
sohlen,  in  welche  die  Sparren  eingezapft  waren. 

Die  spätere,  in  Oesterreich  jetzt  noch  übliche  Construction  umfasst  eine  Aufstellung 
von  nur  8  Stück  Haupt- Sparren,  die  sich  im  Göpelknopfe  vereinigen.  Von  jeder 
Achteckseite  gehen  nach  jeder  Seite  des  Hauptsparrens  noch  zwei  Hilfssparren  oder 
»Hi  lfsspreitzen«.  Diese  32  Sparren  stehen  auf  Grundsohlen.  Unterhalb  des  Göpel- 
knopfes befindet  sich  ein  horizontaler  hölzerner  Rühmen,  das  sogenannte  »Zwangs- 
kreuz«, welcher  die  Hauptsparren  noch  mehr  befestigt.  Oberhalb  der  Welle  des  Göpels 
ist  dann  noch  einmal  ein  horizontales  Holzgebinde,  ähnlich  den  gewöhnlichen  Kehl- 
balken, angebracht,  welches  man  die  »Kreuz spar ren«  nennt.  Der  Göpelknopf  wird 
mit  dem  Zwangskreuze,  und  dieses  mit  den  Kreuzsparren  durch  vertikales  Gcbälke, 
nämlich  durch  »Bindesäulen«  oder  »Sprengzwangen«  innig  verbunden. 

Die  letztere  Göpelconstruction  nennt  man  auch  die  »deutsche«  oder  die  mit 
»geschlossenem  Stuhle«. 

Der  im  Freiberger  Reviere  übliche  Göpel,  der  »offene«  oder  »Spicssgöpelw 
ist  in  Weisbach's  Mechanik,  ni,  pag.  528  etc.,  näher  beschrieben.  Die  schrägen  Haupt- 
sparren heissen  die  »Spiessbäumc«  und  das  in  der  Spitze  des  Göpels  befindliche 
Holz,  in  welches  die  Spi essbäume  eingezapft  werden,  wird  im  Freiberger  Reviere  der 
»Mönch«  genannt.  — 

Dasjenige  Gebälke,  welches  das  eigentliche  Göpelhaus  mit  dem  Seilscheiben-Ge- 
rüste verbindet,  also  die  Walzen  für  die  Seilleitung  und  die  Bremsvorrichtung  trägt ,  ein 
Gebälke,  das  zugleich  die  nöthige  Festigkeit  gegen  den  durch  das  Seil  hervorgebrachten 
Zug  abgiebt,  wird  im  Gewöhnlichen  die  »Seilbrücke«  oder  der  »Seilsteg«  genannt. 
Die  »Seiltrift«  bedeutet  dagegen  die  Seilleitung  vom  Seilkorbc  zu  den  Seilscheiben. 


1)  Confr.  C.  W.  J.  Gatterer's  Anleitung  den  Harz  und  andere  Bergwerke  zu  bereiaen.  Güttingen 
1785,  pag.  M.  Gatterer  schreibt:  Göpel,  Gapcl,  Gaipt-1  oder  Geipel. 

2)  Confr.  Delius  Anleitung  zu  der  Bergbaukunst,  I,  pag.  472 

BilRA,  Tunnrlbau.  21  # 
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Die  Construction  des  Göpelhauses  bei  einem  Tunnelbaue  muss  sich  völlig  nach 
den  örtlichen  liedürfnissen  richten.  Man  kann : 

1)  das  Göpelhaus  in  gänzlich  separirter  Weise  vom  Schachthause,  confr.  Fig.  160, 
erbauen,  wie  es  z.  B.  beim  Schachte  des  Tunnels  Nr.  II  auf  der  Karstbahn  ge- 
schah, weil  daselbst  der  Fussboden  des  Göpelhauses  wegen  der  Terraiubildung 
massgebend  höher  liegen  musste,  als  jener  des  Schachthauses ;  man  kann 

2)  das  Göpelhaus  in  Form  eines  halben  Achteckes  errichten  und  die  andere  Haus- 
hälftc  schon  mit  dem  Schachthause  vereinigen1  ;  oder  man  kann 

3  Göpel-  und  Schachthaus  unter  ein  Satteldach  bringen  (confr.  Fig.  15(i,  157  und 
179);  auch  ein  viereckiges  Göpelhaus  an  ein  viereckiges  Schachthaus  stellen 
;confr.  Fig.  183)  und  die  Zusammenfassungswand  theilweise  fehlen  lassen. 

Fudlich  kann  man 

4  wie  Fig.  161  näher  skizzirt,  und  wie  es  bei  englischen  Tunnelbauten  Sitte  ist, 
das  Göpel-  und  Schachthaus  (die  »Schach tkauew '  gänzlich  fehlen  lassen. 


Diese  Hinrichtung  ist  selbstverständlich  vom  Klima  abhängig. 


In  Hetretf  der  Anlage  des  Göpel-  und  Schachthauses  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
der  Pferdeknecht  im  Staude  sein  muss,  jederzeit  auf  die  »Hängebank«  sehen  zu  kön- 
nen, dass  Menschen  und  Thiere  vor  Zugluft  zu  schützen  sind,  und  dass  nach  den  beiden 
Förder  t  ru  inen«  s  hier  Schachtabtheilungen  für  die  Förderung  die  Schienenbahnen 
in  geleitet  werden  müssen,  dass  das  hinabgehende  Seil  die  Zufahrt  zum  andern  Förder- 
tTume  nicht  stört.  — 


1;  Confr.  Gall  von  Gallenstein*!«  Grubenbau,  pag.  212. 
2  Förster's  Hauzeitung  IS»'.». 

•'S  Trum,  auch  Truinm ,  bedeutet  in  der  Bergmann  ».spräche  confr.  Seheuchenstuel's  Idioticon, 
jisur.  24H  und  Gätzschmann's  bergm.  Ausdrücke,  pag.  M]  eigentlich  »Zweig«  oder  »Ende«.  Man  ge- 
braucht den  Ausdruck  I]  für  die  herabhängenden  Enden  der  Seile,  also  Seilende,  »Seiltrum» ;  2  für 
die  Schachtöffnungen  in  welche  das  Seil  hinabhangt,  »Schachttrum«;  und  'S)  auf  »Gangen«  wenn 
w>m  Hauptgange  oder  vom  »Haupttrume«  ein  Tlieil  des  Ganges,  ein  »Trum«,  abgeht  oder  sich  wieder 


Fig.  Di] .    Skisie  einer  Göpeleinrichtung  beim  Tunnel  nicket  Kilsby  :  . 


insetzt. 
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ltckanntlich  werden  Pfcrdegöpel  zu  landwirtschaftlichen  Zwecken  auch  in  Eisen 
construirt  und  möchte  es  nicht  uninteressant  sein,  durch  die  Skizze  Fig.  1 62  jene  Ein- 
richtung eines  eisernen  Göpels  für  bergmännische  Förderung  anzudeuten,  welche 


Fig.  162. 


vom  Kunstmeister  Rud.  Sauer1;  projectirt  wurde,   a  a  sind  die  Schwengelbäume,  d  die 


Getrieberäder,  b  und  c  die  Seilscheiben. 

Die  Haupt -Verhältnisse  diesps  Göpels  sind: 

1]  Durchmesser  der  Pferdebahn   30  österr.  Fuss 

Hei  2%  Umgang  pro  Minute  und  1.96  Fuss  Ge- 
schwindigkeit, ist  die 

2)  Fördergeschwindigkcit   4      »  » 

3)  Korbdurchmesser   6      »  » 

4)  Anzahl  der  Korbumgänge  pro  Minute     ....  12.75 

5)  Umsetznngsvcrhältniss  der  Räder   1 :  5.0t 

ü;  Durchmesser  des  grössern  Rades   70  österr.  Zoll 

7           »           »   kleinern     »    14      »  » 

8]  Entfernung  der  beiden  Achsen   42     »  » 

9)  Durchmesser  der  obern  Seilscheibe   5  österr.  Fuss 

10)           »            »  untern       »    4      »  » 


l;  Kittingcr's  Erfahrungen  1R55,  pag.  1. 
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§.40.  Die  Dampfinasohinen '). 

Da  der  Tunnelbau-Ingenieur  mit  der  Kenntnis*  der  Dampfmaschinen  vertraut  ist, 
und  die  Abhandlung  der  letzteren  auch  in  ein  anderes  Gebiet  gehört,  so  werden  wir 
uns  hier  nur  mit  jenen  allgemeinen  Dispositionen  zu  beschäftigen  haben,  welche 
für  die  Bedürfnisse  eines  Tunnelbaues  massgebend  sind.  Wir  bemerken  dabei,  dass 
jene  Förderungseinrichtungen,  welche  sich  zwischen  der  Maschine  und  der  Schachtsohle 
befinden,  in  dem  nächsten  Kapitel,  das  von  den  Fördervermittelungen  handelt, 
näher  erörtet  werden  sollen.  Heber  Kosten  der  Anlage  und  Unterhaltung  von  Dampfma- 
schinen sind  weiter  unten  Angaben  gemacht. 


Man  kann  im  Tunnelbaue  drei  verschiedene  Arten  von  Fördermaschinen,  die  mit 
Dampfkraft  betrieben  werden,  anwenden. 
1  j  Den  Dampfhaspel, 

2)  die  Locomobile,  und 

3)  stationäre  oder  fundirte  Maschinen  Dampfgöpel  i . 

1.  Der  Dampfnaspel  *,. 

Diese  Maschinenanlage  ist  in  jenen  Fällen  oft  von  grossem  Vortheil,  wo  der  ge- 
wöhnliche Mannshaspel  nicht  ausreicht,  wo  die  Aufholung  eines  grossen  Quantums  nicht 
verlangt  wird,  und  wo  bereits  eine  Kesselanluge  vorhanden  ist.  Teuft  man 
also  tiefe  oder  weite  Schächte  ab,  oder  treibt  man  von  tiefen  Schächten  kleine  Strecken 
vor,  welche  nicht  allzuviel  Haufwerk  abwerfen,  und  besitzt  man  bereits  eine  Kesselan- 
lage,  welche  wegen  einer  Wasserhaltungsmaschine  errichtet  werden  musste :  so  ist  der 
Gebrauch  eines  Dampfhaspels  wegen  seiner  geringen  Kosten,  wegen  seiner  Einfachheit, 
Leichtigkeit  und  leichten  Aufstellung,  als  provisorische  Anlage  sehr  zu  empfehlen. 

Auf  den  preussischen  Gruben  Altenweddingen,  Constantin  der  Grosse,  Neuköln, 
Karlsglück,  Crone,  Ver.  Hamburg  und  Ver.  Hannibal  hat  man  mit  dieser  Aufzugsmaschine 
sehr  günstige  Resultate  erzielt.  Herold  berechnet  die  monatliche  Ersparniss  durch 
den  Dampfhaspel  (ohne  Amortisation  der  Anlage  und  unter  Verhältnissen,  wo  die  Wartung 
und  Speisung  von  der  Unterhaltung  und  Anlage  der  Wasserhubmaschine  nebenbei  besorgt 
werden  konnten)  auf  der  Grube  Hannibal  zu  200  Thlr.,  auf  der  Grube  Constantin  der 


I  Weisbach's  Mechanik,  III,  560;  Hartmann's  Handbuch  der  Bargbau-  u.  Hüttenkunde,  I,  tW4; 
Schauplatz  der  Bergwerkskundc,  IV,  12v,  Zeichnungen  der  Hütte;  Wiebe's  Skizzenbuch  für  den  Inge- 
nieur und  Maschinenbauer.  —  Die  zahlreichen  Aufsätze  in  bergtechnischen  Zeitschriften,  vornehmlich : 
P.  t.  Rittiri|rer's  Erfahrungen ;  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten- und  Salinenwesen ;  Civil -Ingenieur;  Zeit- 
schrift deutscher  Ingenieure;  Oesterreichische ,  Freiberger  und  Hartmann'sche  Berg-  und  Hütten  tu. 
Zeilschrift 

2}  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen ,  Jahrgänge  I,  pag.  144;  II,  pag.  3">l  und 
VIII.  pag.  319. 
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Grosse  zu  135  Thlr.  AufHannihal  misst  der  Schachtqucrsehnitt  186  DFuss,  aufCon- 
stantin  203  DFuss.  Das  mittlere  monatliche  Abteufen  betrug  in  beiden  Fällen  c.  27  Fuss. 
Auf  der  ereteren  Grube  würden  innerhalb  24  Stunden  IS  Zieherschichten  ä  8  Stunden 
mit  12  Gt.  Verdienst  pro  Schicht,  auf  der  letzteren  Grube  desgleichen  14  Schichten 
ä  11  Gr.,  bei  Schachtteufen  von  400,  respect.  335  Fuss,  wenigstens  nöthig  gewesen  sein. 

Der  Preis  eines  Dampfhaspels  von  etwa  5  bis  8  lferdekräften  beläuft  sich  an- 
nähernd auf  550  bis  850  Thlr.  Der  Kundbaum -Durchmesser  beträgt  in  der  Regel  14  bis 
IS  Zoll.  Ein  nicht  unbedeutender  Vortheil  gegen  die  gewöhnliche  Ilaspeiförderung  hegt 
darin,  dass  der  Dampfhaspel  immer  reine  Sohle  hält.  Hei  Schachtabteufen  tritt  nämlich 
der  Uebelstand  auf,  dass  die  Haspelknechte  im  weichen  Gebirge  die  Rerge  nicht  rasch 
genug  aufholen,  dagegen  im  festen  Gesteine  nicht  vollauf  beschäftigt  werden  können, 
während  sie  dabei  doch  in  solcher  Anzahl  ungestellt  werden  müssen,  dass  nach  jedesma- 
ligem Schiessen  das  Haufwerk  rasch  beseitigt  wird.  Die  grossen  Dimensionen,  welche  man 
einem  Tunnelschachte,  wenn  durch  denselben  der  Aufschluss  des  vollen  Tunnclprunles 
erfolgen  «dl,  geben  muss,  und  die  Raschheit,  mit  welcher  derlei  Niederteufungen  ausge- 
führt werden  müssen,  begünstigen  die  Anwendung  eines  Dampfhaspels  beim  Tunnelbaue 
ungemein,  wenn  der  Kessel  einer  Wasserhaltungsmaschine  zur  Verfügung  steht.  Figur 
163  und  164  stellen  einen  Dampfhaspel  dar,  wie  er  auf  der  königlichen  Gruta  Alten- 
weddingen  errichtet  war.  Detailzcichnungen  über  einen  Dampfhaspel  befinden  sich  in 
der  Zeichnungssammlung  der  Hütte,  1862,  Tafel  5. 


Die  Locomobilc  ist  wegen  ihrer  billigen  Anlage,  besonders  leichten  Aufstelluiu: 
und  weil  sie  sich  nach  gemachtem  Gebrauche  in  der  Regel  Verhält- 
nis smäss  ig  am  besten  wieder  verkaufen  lässt,  eine  mit  Recht  beliebte  För- 
dermaachine,  sobald  es  sich  um  die  Hebung  keines  allzu  grossen  Quantums  handelt,  und 
sobald  es  nicht  darauf  ankömmt,  dass  der  Retrieb,  wegen  der  öfteren  Reparaturen,  hin 
und  wieder  unterbrochen  wird.  Für  unterbrochene  Arbeit  hat  sie  den  Vortheil 
in  kürzester  Zeit  Dampf  zu  geben.  Wird  sie  angewendet,  so  ist  darauf  zu  achten,  dass 
ihre  Reinigung  leicht,  und  jedenfalls  so  von  Statten  gehen  kann,  dass  man  nicht  nöthig 
liat  Röhren  auszuwechseln. 

Im  Allgemeinen  pflegt  man  Locomohilcu  über  V,  bis  8  Pferdekräfte  zur  Förderung 
nicht  anzuwenden. 

Rei  Tunnelbauten  empfiehlt  sich  die  Anwendung  derl-ocoiuobilc  dort,  wo  Schächte 
abzuteufen  und  kleine  Strecken  Riehtungsstolleu  zu  treiben  sind:  wo  ein  Kessel  für 
eine  Waascrhaltungsmuschinc  noch  nicht  exisrirt,  wo  also  der  Dampfhaspe!  in  den  Hin- 
tergrund tritt,  und  ferner  dort,  wo  es  sich  überhaupt  um  eine  provisorische  Förderanlage 
handelt.  Letzteres  tritt  z.  R.  im  Tunuelbaue  ein,  wenn  man  mit  dem  Angriffe  eines  Tun- 
nelendes  uicht  warten  kann,  bis  der  davor  liegende  Einschnitt  vollendet  ist,  wenn  man 
also  nahe  an  der  Grenze  zwischen  Tunnel  und  Einschnitt  einen  kleinen  Schacht  etablirt. 
und  wenn  bei  solchen  Disi>ositionen  Verhältnisse  vorliegen,  welche  die  Renutzuug  der 
Dampfkruft,  jener  von  Pferdegöpeln  den  Vorzug  einräumen,  Verhältnisse,  die  weitaus 
den  Charakter  der  Allgemeinheit  haben. 


t.  Die  Loeo  mobile. 
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In  der  Regel  sind  die  Bahnverwaltungen  in  der  Lage  zu  provisorischen  Förde- 
rungsanlagen Locomotiven  umbauen  lassen  zu  können.  Es  wird  also  in  den  Fällen,  wo 
die  Zulassung  einer  Loeomobile  überhaupt  gerechtfertigt  ist,  in  Erwägung  zu  ziehen  sein, 
in  wie  fern  sich  die  Herleihung  einer  Locomotive  hinsichtlich  des  Kostenpunktes  und 
der  nöthigen  Stärke  rentirt. 

3.  Die  stationäre  Dampfmaschine  oder  der  Damprgopel. 

Eine  solche  Maschinenanlage  ist  sehr  oft  die  rationellste.  Denn  wenn  man 
sich  bei  einem  Tunnelbauc  auf  die  Förderung  sehr  bedeutender  Massen  und  auf  unun- 
terbrochene Arbeit  einrichten  muss,  so  wird  sich  nur  eine  Anlage  empfehlen,  welche 
den  wenigsten  Reparaturen  ausgesetzt  ist,  und  welche  man  für  den  vorliegenden  Fall 
construirt. 

Für  Fördermaschinen  werden  bekanntlich  Construetioncn  mit  schwingenden,  lie- 
genden und  stehenden  Cylindern  gewählt.  Die  letzteren  sind  mitunter  in  England  unter 
dem  Namen  Hebelmaschinen  (lever  engines)  beliebt,  weil  sie  eine  hohe  Lage  der  Trommel 
gestatten  und  dadurch  spitze  Seilwinkel  vermeiden.  Jedoch  erfordert  diese 
Construction ')  sehr  kräftige  und  hohe  Untermauerungen  und  ist  sie  desshalb  für  die  pro- 
visorischen Anlagen  bei  einem  Tunnelbaue  wohl  nicht  anzurathen. 

Die  Maschinen  mit  liegenden  Cylindern  sind  die  gebräuchlichsten.  Man  unter- 
scheidet Maschinen  mit  einem  Cylinder  und  mit  Schwungrad,  dann  Maschinen  mit 
zwei  Cylindern  ohne  Schwungrad  —  und  in  beiden  Fällen  Maschinen  mit  und  ohne 
Vorgelege.  In  neuester  Zeit  wendet  man  den  zweie yl in drigen,  oder  sogenannten 
Zwillings  in  aschinen  grosse  Aufmerksamkeit  zu. 

Man  kann  nämlich  den  eine  y  Ii  ndrigen  Maschinen  mit  Schwungrad  folgende 
Nachtheile  vorwerfen. 

a)  Bei  diesen  Maschinen  findet  ein  grösserer  Dampfverbrauch  statt,  weil  eine  nicht 
unbeträchtliche  Arbeit  verrichtet  werden  muss,  um  die  Masse  des  Schwungrades 
in  Bewegung  zu  bringen,  und  weil  zu  Ende  der  Förderung  bei  weniger  tiefen 
Schächten  die  Bremse  gehandhabt  werden  muss,  um  die  mit  Aufwand  erzeugte 
Bewegung  wieder  zu  vernichten. 

b)  Das  langsame  Angehen  und  langsame  Aufhören  der  Förderbewegung  veranlasst 
Zeitverluste,  die  um  so  beträchtlicher  werden,  je  weniger  tief  die  Schächte  sind, 
also  je  öfter  die  Aufzüge  stattfinden  müssen.  Hat  der  Schacht  geringe  Teufe,  so 
wird  die  Wirksamkeit  des  Schwungrades  nur  auf  eine  kurze  Aufzugshöhe  zur 
Geltung  kommen  können  und  der  Fall  vorkommen,  dass  das  Schwungrad,  kaum 
ordentlich  in  Gang  gebracht,  schon  wieder  zu  hemmen  begonnen  werden  muss. 
Man  sieht  also  leicht  ein,  dass  das  Schwungrad  erat  bei  riefen  Schächten  hervor- 
tretenden Nutzen  gewähren  kann. 

c)  Ist  man  bei  Schwungradmaschinen  nicht  im  Stande  den  Seilkorb  rasch  fixiren 
zu  können.    Dieser  Nachtheil  tritt  besonders  beim  Stillhalten  oberhalb  der 


1J  Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwe»en,  IX,  pag.  108  und  X,  pag.  78. 
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Hängebank  hervor  und  zwar  in  um  so  höherem  Grade,  je  lebhafter  die  För- 
derung ist.  Man  ist  dann,  besonders  bei  tiefen  Schächten,  gezwungen,  starke 
Maschinen,  also  bedeutende  Schwungräder  und  eine  grosse  Seilgeschwin- 
digkeit1)  anordnen  zu  müssen  —  und  es  ist  also  sehr  leicht  erklärbar,  dass  bei 
dem  mindesten  Versehen  des  Maschinisten  das  Fördergefäss  über  die  Seilscheibe 
emportreiben  und  dadurch  der  grösste  Schaden  entstehen  kann  *] .  Die  Schwie- 
rigkeit einer  prompten  Fixirung  der  Förderschale  ist  bei  bedeutendem  Ge- 
schwindgange des  Seiles  und  bei  ansehnlicher  Schwungradgrösse  auch  Ursache, 
dass  jene  Förderkörbe,  welche  Etagen  haben  —  wo  also  jede  Etage  des  Korbeß 
für  sich  auf  die  Hängebank  zu  setzen  ist  —  des  Vortheilcs  ihrer  Einrichtung 
verlustig  gehen ,  indem  bei  solchen  Schwungradmaschinen  der  Maschinist  nicht 
immer  im  Stande  ist,  eine  Bewegung  von  der  geringen  Höhe  einer  Korbetage 
,        genügend  rasch  und  pünktlich  ausführen  zu  können  *) . 

Um  dem  Uebelstande  des  »Zu-Hochtreibens«  des  Förderkorbes  entgegen  zu  treten, 
ist  man  genöthigt  hohe  Scilthürme  anzuwenden,  und  veranlasst  ein  derartiger  Aufbau 
aicht  allein  grosse  Kosten  und  einen  spitzen  Seilzugs -Winkel,  sondern  dort  bedeutende 
Schwierigkeiten ,  wo  der  Seilthurm  nicht  aus  Mauerwerk  erbaut ,  oder  sich  nicht  gegen 
hohe  Gebäudemauern  stützen  kann  —  er  also  immer  mehr  oder  minder  grossen  Schwan- 
kungen, weil  aus  Gcbälke  dargestellt,  imterworfeu  ist.  Dieser  letztere  Umstand  tritt  beim 
Tunnelbaue  ein ,  indem  man  wegen  der  provisorischen  Anlage  daselbst  nur  Holzbau- 
lichkeiten ausführt  und  bei  Schwungradinaschinen  doch  immer  aus  Vorsicht  auch  zu  20 
bis  .10  Fuss  hohen  Seilthürmen  veranlasst  ist  —  wenn  auch  im  Tunnelbaue  nur  Maschi- 
aen  mit  verhältnissmässig  geringer  Geschwindigkeit  gewählt  werden.  Figur  1 65  fuhrt 
uns  einen  derartigen  Scilthurm  vor  Augen.  — 

Baut  man  nun  Maschinen  ohne  Schwungräder  und  versieht  sie  dagegen  mit  zwei 
Cylindern,  so  haben  dieselben  im  Wesentlichen  folgende  Vortheile : 
1  j  sie  fördern  mit  grösserer  Regelmässigkeit ; 

2)  sie  gestatten  rasches  Anhalten  des  Förderkorbes,  so  wie  geringe  Aufsetzebewe- 
gungen; und 

3)  sie  ersparen  den  Aufbau  hoher  Seiith ürme. 

Man  macht  dagegen  den  Zwillingsmaschinen*)  folgende  Vorwürfe. 
1 }  Sie  sollen  beim  Anheben,  respective  Aufsetzen,  Stösse  verursachen  und  nicht  so 
ruliig  wie  die  Sehwungradmaschinen  arbeiten  —  und  damit  vornehmlich  eine 


1)  In  England  fahrt  man  mit  Seilgcschwindigkcit  bis  zu  33  Fuss.  Man  baut jeUt  im  Allgemeinen 
bei  lebhafter  Förderung  Maschinen  für  10  bU  IG  Fuss  Seilgeschwindigkeit. 

2;  Wie  aus  dem  Berggeist,  ISW),  pag.  53,  hervorgebt,  werden  auch  Vorrichtungen  [erfunden  von 
Walker  zu  Eccleston*  angewendet,  die  in  einem  Scilauslösungshaken  bestehen,  indem  sich  beim  Zuhoch- 
treiben, durch  eine  Zange  ein  Hing  öffnet,  welcher  den  Förderkorb  fallen  lässt. 

■i)  In  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  X,  pag.  79,  wird  dieses  Falles  ge- 
dacht, indem  derselbe  bei  der  Fördermaschine  der  königlichen  Grube  Duttweiler  bei  Saarbrücken  einge- 
treten ist. 

4]  Petailürte  Zeichnungen  einer  derartigen  Maschine  befinden  sich  in  der  Zeichnungssammlung 
d»r  Hütte,  Jahrgang  1SG4,  Blatt  36  b,  auch  im  Bande  VIII.  Tafel  VIII,  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten- 
■md  Salinenwesen  im  preussischen  Staate. 

Rillt»,  Tuoocllnu.  22 
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starke  Seilabnutzung  herbeiführen.  Dieser  Vorwurf  möchte  nur  theilweiso  be- 
gründet sein,  da  er  durch  eine  genügend  starke  Maschine  und  durch  Anwendung 
von  Vorgelegen  entkräftet  wird,  zumal  wenn  man  die  weiter  unten  zu  bespre- 
chenden Vorsichtsmassregeln  zur  Conservation  der  Seile  nicht  ausser  Acht  lässt'). 

Wohl  aber  ist  eine  grössere  Seilabnützung  zu  befürchten,  wenn  man  Zwil- 
lingsmaschinen ohne  Vorgelege,  also  gänzlich  direct  wirkend  construirt. 
2J  Zweicylindrige  Maschinen  sind  in  der  Anlage  und  der  Unterhaltung  (Schmie- 
rung, Liderung  etc.)  theurer. 


Bei  einem  Tunnclbaue  werden  rein  die  vorhandenen  Verhältnisse,  als :  Dauer  und 
L'iufang  der  Anlage,  Rücksicht  auf  spätere  Verwerthung  der  Maschine,  so  wie  Rücksicht 
auf  billige  Beschaffung  durch  Ankauf  anderswo  disponibler  Maschinen  den  Entschluss 
bedingen,  welche  Art  von  Fördermaschine  man  zu  wählen  hat.  Vor  Allem  aber  wird  man 
zu  achten  haben,  dass  die  Maschine  auch  genügende  Stärke  besitze. 

Im  Allgemeinen  kann  man  überschläglich  die  nöthige  Stärke  N  in  Pferdekräften, 
welche  die  Fördermaschine  haben  muss,  bestimmen,  wenn  man 

N—  vQ 


rechnet. 

Würde  die  Aufzugs -Geschwindigkeit  beispielsweise  3  Fuss,  die  Last  1500  Pfund 
und  e=  0.7  sein,  so  würde 

*=^=.:<Pferdekräf.e 

betragen,  indem  man  für  Reibung  in  den  Maschinenteilen,  Seilsteifigkeit,  Reibung  au 
den  Spurlatten,  überhaupt  für  schädliche  Widerstände,  je  nach  der  Construction  der  Ma- 
schine und  der  sonstigen  Fördereinrichtung,  approximativ  c=  0.5  bis  0.9  rechnet. 

Da  bei  Tunnelbauten  in  der  Regel  tiefe  Schächte  nicht  vorkommen,  so  wird  man 
im  Allgemeinen  wohl  thuu,  lieber  eine  kleine  Seilgeschwindigkeit  zu  w Hillen  und  dafür 
Einrichtungen  zu  treffen  ,  welche  die  Störungen  bei  jedem  Aufzuge  auf  das  geringste 
Muass  herabsetzen.  Weil  im  Uebrigen  durch  die,  für  sonstige  Förderungsverhältnisse  ge- 
botene Grösse  der  Grubenwagen  und  durch  die  Schwere  des  auszufördernden  Materials 
das  Fördergewicht  gegeben  ist,  so  ward  die  zu  ertheilende  Geschwindigkeit  auf  einem 
einfachen  Rechenexempel  beruhen,  wenn  man  die  täglich  auazufördernde  Wagenanzahl 
und  die  bei  jedem  Aufzuge  zu  rechnende  Versäumnis*  in  Anschlag  bringt. 

Sei  das  Tunnelprofil  z.  B.  1000  DFuss  gToss,  und  betrage  bei  zwei  Angriffs- 
punkten vom  Schachte  aus,  der  tägliche  Gesammtfortschritt  4  Fuss,  so  müssen  pro  24 
Stunden  4000  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse  heraufgeholt  werden.  Wählt  man  Gruben- 
wagen  von  24  Cub.-Fuss  Fassungsraum  und  nimmt  man  für  den  Ueberschlag  annähernd 
richtig  an,  dass  1  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse  2  Cub.-Fuss  des  Wageninhaltes  füllt, 
so  sind  bei  20  Stunden  factischer  Förderung  innerhalb  24  Stunden  Tagesdauer,  pro  Stunde 
Förderung 


1)  Confr  §.  41 
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24  xTo      c'  17  WaSen 
aufzuholen.  Rechnet  man,  dass  die  Wagen  nicht  immer  voll  geladen  werden,  so  wie  das* 
sonstige  unvorhergesehene  Aufenthalte  häufig  entstehen,  so  wird  man  wohl  thun  die  pro 
Förderstunde  aufzuholende  Wagenanzahl  statt  17,  mit  20  zu  bemessen.  Ein  Wagen  bean- 
sprucht demnach  3  Minuten  Zeit. 

Sei  die  jedesmalige  Aufenthaltszeit  zu  2  Minuten  taxirt1),  so  bleiben  für  den 
Aufzug  60  Secunden,  also  müsste  bei  beispielsweise  180  Fuss  Schachtteufe  eine  Seilge- 
schwindigkeit von  3  Fuss  erthcilt  werden. 

In  der  That  liegen  bei  einem  Tunnelbaue  solche  Verhältnisse  vor,  dass  man  sich 
meist  mit  einer  Geschwindigkeit  von  3  bis  4  Fuss  begnügen  kann,  und  es  wird,  um  keine 
allzuschwere  Maschine  beschaffen  zu  müssen,  wegen  der  kurzen  Dauer  eines  Tunnelbaues 
wohl  selten  zu  rathen  sein,  über  5  Fuss  Seilgeschwindigkeit  zu  gehen. 

Nimmt  man  im  Allgemeinen  3  Fuss  Seilgeschwindigkeit  und  die  Last  der  mit 
einem  Male  zu  hebenden  Berge  zu  15  Ctr.  Gewicht  an,  so  lässt  sich  sagen,  dass,  weil 
die  Errichtung  von  mehr  als  zwei  Angriffspunkten  für  den  Betrieb  durch  einen  Schacht 
seltener  ist,  und  weil  die  Schachtteufen  bei  Tunnelbauten  im  Allgemeinen  zwischen  150 
und  300  Fuss  sich  bewegen,  Fördermaschinen  von  etwa  10  bis  10  Pferdekräften  nötliig 
sind,  sobald  man  einen  lebhaften  Tunnelbetricb  im  Auge  hat  und  nicht  unter  Förderge- 
fässe  von  18  Cub.-Fuss  Fassungsraum  herabgehen  will. 

Man  wird  also  hieraus  schon  ermessen,  dass  Locomobilen  mehr  geeignet  erschei- 
nen, wenn  es  sich  nur  um  den  Abbau  eines  Angriffspunktes,  oder  um  den  Aufschluss 
vorauseilender  Richtungsstrecken  (sogenannter  Sohlen  Stollen]  handelt. 


Was  die  Fundamentirung  der  Maschine  betrifft,  60  ist  ein  besonderes  Augenmerk 
darauf  zu  richten,  dass  das  Fundament  an  einem  sichern  Orte  steht  —  also  nicht  zu  lei- 
den hat  von  etwaigen  Einsenkungen  des  Bodens  durch  den  Aufschluss  des  Tunnels  — , 
und  dass  der  Constructeur  der  Maschine  eine  Einrichtung  giebt,  wo- 
nach die  einzelnen  Maschinen  thei  le  zusammengedrängt  erscheinen, 
also  das  Fundament  nicht  einzelne  Aufmaucrungstheile  und  demnach  möglichst  we- 
nig Trennung  erhält,  sich  vielmehr  zu  einem  zusammenhängenden  Mauerwerksklotte 
gestaltet. 


1)  Wegen  unausweichlicher  Störung  durch  andere  Arbeiten ,  ist  man  im  Tunnclbaue  nicht  im 
Stande,  die  Zeit  für  An-  und  Abschlagen  der  FördergcfÄsse  auf  jenes  Minimum  zu  reduciren,  welches  beim 
Borgbaue,  in  Secunden  ausdrückbar,  erreicht  wird.  Dagegen  hat  der  Tunnelbau-Ingenieur  sein  vollstes 
Augenmerk  darauf  zu  richten,  die  An-  und  Abschlagezeiten  so  viel,  als  nur  möglich  ist  zu 
verringern,  da  sich  nur  dann  eine  thunlichst  vollständige  Ausnutzung  der  Maschi- 
nenanlage erzielen  lässt.  Ueberhaupt  muss,  wie  schon  in  den  Eingangs  dieses  Abschnittes  angege- 
benen Fundamental -Regeln  der  Förderung  ausgesprochen  wurde,  Alles  aufgeboten  werden,  Hem- 
mungen zu  vermeiden,  da  die  Wartezeiten  der  einen  Arbeit  auf  die  andere  sich  sonst  zu  sehr  summiren 
und  wie  eine  einfache  Rechnung  zeigen  muss,  alsdann  hohe  Kosten-Summen  für  unausgenützte , 
theure  Arbeitskräfte  erwachsen. 
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In  Betreff  der  Heizanlage  wendet  man  bei  Tunnelbauten  selbstverständlich  nur 
eiserne  Schornsteine  an  und  geht  mit  deren  Höhe  nicht  unter  40  Fuss.  Der  Kessel  wird 
in  den  meisten  Fällen  nicht  für  die  Fördermaschine  allein  zu  beschaffen  sein,  sondern 
fast  immer  noch  eine  Wasserhaltungsmasclune  zu  besorgen  haben. 

Man  findet  mitunter  Einrichtungen,  dass  durch  ein  und  dieselbe  Maschine  Was- 
«erhehung  und  Förderung  der  Berge  besorgt  werden  kann.  Es  ist  damit  selbstverständlich 
eine  ungemeine  Abhängigkeit  beider  Arbeiten  untereinander  verknüpft,  eine  Abhängig- 
keit, welche  keineswegs  empfohlen  werden  kann,  wenn  so  viel  »Wasser  zusitzen«,  dass 
ihre  Hebung  länger  dauert,  als  die  Ruhestunden  der  Förderung.  Li  der  Regel  vermag 
nun  indessen  beim  Beginne  eines  unterirdischen  Baues  mit  solcher  Genauigkeit 
den  Wasserandrang  von  vornherein  nicht  zu  beurthcilen  und  wird  man,  wenn  die  Ter- 
rainstudien überhaupt  einen  massigen  Wasserzufluss  erkennen  lassen,  weit  vorteil- 
hafter disponiren,  zur  Wasserhebung  eine  separate  Locomobile,  die  nach  Bedarf  angeheizt 
werden  kann,  zu  verwenden.  Im  Allgemeinen  ist  immer  wieder  darauf  aufmerksam 
zu  machen ,  dass  bei  Förderanlagen  Alles  vermieden  werden  muss ,  was  den  regulären 
Förderbetrieb  hemmen  kann,  weil  die  Förderung,  so  bald  sie  stockt,  ganz  ungemein 
nachtheilig  auf  den  Fortschritt  und  die  Kosten  der  übrigen  Tunnclarbeiten  einwirkt. 


Hei  jeder  Dampfmaschinenanlage  ist  auch  darauf  zu  achten,  dass  Speisewasser  in 
genügender  Quantität  und  wo  thunlich  in  guter  Qualität  herbeigeschafft  wird.  In  den 
meisten  Fällen  liefert  das  durch  den  Schacht  emporgehobene  Wasser  die  genügende 
Menge.  Man  wird  indess  in  solchem  Falle  so  viel  Reservebottiche  aufzustellen  haben, 
dass  nach  einer  Kesselreinigung  oder  nach  Reparaturen  der  Pumpe  oder  der  Pumpenma- 
schine kein  Wassermangel  eintreten  kann.  Weit  aus  am  sichersten  disponirt  man  mit 
Herbeischaffung  von  Quellenwasser  durch  I^eitungen  oder  durch  Brunnenanlageu.  Ist 
man  zu  letzteren  gezwungen,  so  dürfen  sie  nicht  in  unmittelbarer  Nähe  des  Schachtes 
oder  des  Tunnelbaues  angelegt  werden,  weil  durch  den  Aufschluss  unterirdischer  Räume 
derlei  nahe  liegende  Brunnen  oder  überhaupt  Quellen  meist  versiegen. 

Wir  haben  nun  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Stellung  der  Maschinen  zur 
Schachtöffnung  zu  machen.  Diese  Stellung  wird  davon  abhängen,  wie  die  Seilräder  anzu- 
bringen sind,  ob  das  Gebälke  der  Häuser  den  Lauf  des  Seiles  nicht  hindert,  ob  der  Gang 
des  Seiles  keinen  Platz  versperrt,  welchen  man  dringend  nöthig  hat,  und  wie  die  Niveau- 
verhältnisse des  Bodens  in  der  Nähe  der  Schachtöffnung  sich  verhalten.  Immer  wird  dar- 
auf geachtet  werden  müssen,  dass  jenes  Gebälke,  auf  dem  die  Seilräder  ruhen,  gegen  die 
Maschine  hin,  wegen  des  Seilzuges,  versteift  werden  kann,  und  dass  der  Maschinist  im 
Stande  ist,  von  seinem  Platze  aus  den  Ein-  und  Ausgang  der  Fördergefäs*e  erblicken, 
d.  h.  die  Hängebank  zu  übersehen. 

Damit  durch  den  Vortritt  von  Arbeitelcuten  diese  Sehrichtung  nicht  versperrt  wer- 
den kann,  müssen  auch  die,  um  die  Schachtöffnung  sich  gruppirenden,  verschiedenen 
Anlagen  so  disponirt  werden,  dass  Arbeiter  auf  dem  in  Rede  befindlichen  Räume  Nichts 
zu  schaffen  haben. 
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Wird  der  Tunnel  durch  einen  Berg  getrieben,  welcher  aus  nachgiebigem  Gesteine 
(im  bergmännischen  Wortsinne)  besteht,  so  darf  man  stationäre  Maschinen  nicht  tu 
nahe  zum  Schachte  stellen,  da  die  Fundirung  durch  Einsenkung  des  Bodens  sonst  leicht 
leiden  kann. 

Beim  Naenser  Tunnel  wurde  z.  B.  diese  Entfernung  (confr.  Fig.  165)  mit  50  Fuss 
bemessen ') .  In  besonders  bedrohlichen  Fällen  wird  man  wohl  thun,  das  gesammte  Fun- 
dament auf  einem  zusammenhängenden  Roste  zu  erbauen,  und  die  Fundamentmauera 
auch  der  Länge  nach,  kräftig  zu  verankern  oder  Locomobilen  zur  Förderung  zu  benutzen. 

Beim  Tunnclbauc  können,  wie  es  z.  B.  beim  Semmering  -  Haupttunnel  der  Fall 
war,  Verhältnisse  eintreten,  welche  einen  oder  mehrere  tonnlägige  Schächte  beanspru- 
chen. Die  beiden  Figuren  166  und  167  geben  das  Hild  einer  solchen  Anlage2). 

In  Betreff  der  Darstellung  verschiedener  Förderanlagen  sind  in  diesem  Werke 
noch  die  Figuren  117,  163,  164,  165,  184  und  185  nachzusehen. 


1)  Beim  Beginne  des  Naenser  Tunnelbaues  war  das  neue  Eisenausbausystem,  welches  Bodenein- 
senkungen vermeidet,  noch  nicht  erfunden.  Der  Bau  wurde  mit  Holzzitnmerung  begonnen,  die,  wiewohl 
auf  das  kräftigste,  solideste  und  in  ganz  kurzen  Langen  ausgeführt,  auch  immer  sofort  untermauert, 
doch  nicht  im  Stande  war,  bis  zu  Tage  reichende  BodeneüiBenkungen  zu  verhindern.  Der  Keupennergtl 
war  so  weich,  das»  die  131  Fuss  über  der  Schienenhöhe  liegenden  und  wie  schon  bemerkt  50  Fum  tob 
Tunnel  entfernten  Fundamente  der  Maschinen  sich  dennoch  herabsenkten  und  zerrissen  wurden. 

2)  Zu  der  Figur  160  ist  die  Erläuterung  zu  machen,  dass  die  Kesselanlage,  wie  aus  dem  Grund- 
risse Fig.  167  näher  hervorgeht,  sich  seitwärts  und  nicht  direct  über  dem  Schachte  befand.  Im  nachgiebigen 
Gebirge  wurde  aber  selbst  diese  Nähe  noch  der  Kesseluntermauerung  gefährlich  werden  müssen. 


IX.  Kapitel. 

Fördervermittelungen  und  Sicherheitsapparate. 

Fördervermittelungen  nennen  wir  jene  Geräthe  oder  Constructionen,  welche  an- 
gebracht werden  müssen,  um  die  Fördermaschine  mit  der  Förderlast  in  Wechselwirkung 
oder  in  Zusammenhang  zu  bringen.   Es  gehören  hierher  also : 

a)  die  Seile  oder  Ketten, 

ß)  die  Seilscheiben, 

y)  die  Seilrollen  (namentlich  bei  der  maschinellen  Seilförderung  in  Stollen) , 

<J)  die  Führungen  oder  Leitungen  in  den  Schächten, 

e)  die  Schiebebühnen  und  Fallthürcn, 

t)  die  Fördcrschalen, 

17)  die  Schalen-Aufsatzvorrichtnngen. 

Die  Geräthe,  welche  zur  Sicherheit  bei  der  bergmännischen  Förderung  die- 
nen sind : 

er)  die  Hemmvorrichtungen  und  Sperrapparate, 
ß)  die  Fangvorrichtungen, 

y)  die  Schachtabsperrungen  und  im  weiteren  Sinue 
d]  die  Signalisirung8- Apparate. 


§.41.  Die  Seilet 

Zum  Aufziehen  oder  Herbeischleppen  der  Fördcrgefässc  werden  im  Bergbaue  ver- 
schiedene Seile  gebraucht.    Man  unterscheidet : 
o)  »eiserne  Seile«  (Ketten, ; 
ß)  runde  und  bandförmige  Hanfseile; 
y)  runde  und  bandförmige  Drahtseile; 
d)  Bandseile,  gemischt  aus  Hanf  und  Drahtseilen;  endlich 
t)  Riemen  oder  Lederseile,  welche  jedoch  fast  gänzlich  ausser  Gebrauch  gekom- 
men sind. 


1}  Agricola  de  re  metallica  (1556) ;  Calvör,  Nachrichten  etc.  (17H3)  j  Freiealeben,  Bergmannische 
Bemerkungen  über  den  Harz  (1 795) ;  Weisbach's  und  Gerstner'*  Mechanik;  Hartmann's  Vademecum 
(1859);   Hartmann's  Handbuch  der  Bergbau-  und  Hüttenkunde  (1858);   Weisbach'a  Ingenieur  1848); 
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Die  allgemeinste  Anwendung  erfahren  im  B ergbaue  die  runden  Drahtseile. 
I-  F-jland,  Belgien  und  Frankreich  sind  aber  auch  die  Bandseile  und  zwar  Hanf- 
*i*t  Draht -Bandseile  sowohl,  wie  Bandseile  gemischt  aus  Hanf  und  Draht  sehr  üblich 
Welche  von  den  so  eben  genannten  Sorten  Seilen  die  beste  ist,  darüber  hat  man,  gemäss 
der  Natur  der  Sache,  eine  Einigung  noch  nicht  erzielen  können,  und  sind  selbst 
die  neuesten  Aufsätze  darüber  entgegengesetzter  Ansicht;  indessen  werden  durch 
die  meisten  Abhandlungen  die  runden,  ungeglühten  Drahtseile,  als  die  vorteilhaftesten 
hingestellt. 

Die  Bandseile  haben  den  Vortheil  erhöhter  Sicherheit,  da  sie  von  grösserem  Quer- 
schnitte genommen  werden  können,  als  die  runden  Seile,  welche  in  der  Stärke  ihm 
Durchmessers  baldige  Begrenzung  finden.  Die  Bandseile  bieten  den  Vortheil,  dass  wegen 
»ler  grösseren  sichtbaren  Fläche  ihr  Schadhaftwerden  eher  bemerkbar  ist,  uud  dass  sich 
ein  plötzlicher  Seilbruch  selten  über  den  ganzen  Querschnitt  des  Seiles  mit  einem  Male 
ausdehnt.  Aas  diesen  Gründen  werden  die  Bandseile  meist  zu  »  F  a  h  r  s  e  i  1  e  n  « benutzt. 
In  tiefen  Schächten,  wo  es  sich  um  eine  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  handelt  und  tu 
diesem  Ende  Bobinen2]  sehr  häufig  gewählt  werden,  haben  die  Bandseile  zu  solchem 
Zwecke  oft  Vorzug  vor  runden  Seilen,  weil  die  Anwendung  von  Spiralkörben  in  den 
meisten  Fällen  mit  zu  grosser  Seilabnützung  verbunden  ist.  Wird  überhaupt  entweder 
durch  ausserordentliche  Seillängc,  oder  durch  grosse  angehängte  Lasten  (bis  S  Wagen 
Kohlen  ä  c.  loCtr.,  oder  aus  Sicherheitsgründen  ein  sehr  starker  Seilquerschnitt 
beansprucht,  so  haben  die  Bandseile  wegen  ihrer  grösseren  Biegsamkeit  ungemeine  Vor- 
theile vor  runden  Seilen. 

Im  Tunnelbaue  wendet  man  viererlei  Sorten  Seilwerk  an,  und  zwar: 

1)  dünne  Hanfseile3,,  zum  Zusammenbinden  von  Gegenständen,  zum  Fort- 
ziehen oder  Fortschleppen  verschiedenartiger  Gefassc  oder  Materialien  etc. ; 

2)  stärkere  Hanfseile  oder  sogenannte  »Treibesci leu,  oder 
3.  runde  Drahtseile  zur  eigentlichen  Förderung ; 


Taschenbuch:  Die  Hütte  (1805)  j  Heidmann,  Kunst-  und  Drahtseile  (1847;  ;  Berggeist,  Jahrgänge  1S60. 
IMil,  1SU2,  1803;  Karaten'»  Archiv,  Bande  V,  VII,  VIII,  X,  XIV,  XVIII,  XXII;  Bcrgwerksfreunu 
VIII,  XIII,  XVII;  Bergra.  Jurnal  V;  Freiberger  Berg-  u.  Hüttcnm.  Zeitung  1S54,  1SÜ3;  Polytechn. 
Ceittralhlatt  185«;  Oeaterr.  Berg-  u.  Hüttenm.  Zeitung  1859;  Freiberger  Jahrbuch  IS-II,  1842,  1M3. 
IHM;  Preii«.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenvesen  I,  II,  III,  IV,  VI,  VII,  VIII,  IX,  X,  XI 
und  XII,  Aufsatz  in  Bund  XII  (von  Krane1  besonders  hervorzuheben;  Essener  Zeitung  1S6I  ;  Jahrbücher 
de»  Wiener  polytechn.  Institutes,  Bd.  II,  VII,  VIII,  X,  XI  und  XIV;  Zeitschrift  deutscher  Ingenieure 
B<l.  II,  IV,  VI  und  VIII;  v.  Rittinger's  Erfahrungen  JS32,  1S^.4,  1&56,  1S&S  1SÜ3;  Dönhöfer,  das  illu- 
»trirte  Seilerbuch,  I«eipzig  1S05;  Ilculeaux,  der  Constructeur,  1605;  Zeitschrift  des  Arch.  und  Ing.-Ver 
f.  d  K.  Hannover,  III. 

1)  Seile  auf  denen  die  Bergleute  »ein-«  und  »ausfahren«,  das  heisst  in  die  Teufe  hinabge- 
lassen, oder  aus  ihr  heraufgeholt  werden. 

2)  Seiltrommeln  die  so  schmal,  wie  das  Bandseil  sind  und  letzteres  übereinander  aufwickeln,  also 
bei  der  kleinsten  Seillast  den  grössten  Radius  und  umgekehrt,  darstellen. 

S:  Selbst  für  kurzes  und  dünnes  Seilwerk  ist  im  Bergbaue  das  Wort  »Strick«  verpönt.  In 
»Kirchmayer's  Unterricht  vom  edlen  Bergwerk«  (Wittenberg  IGST,  heisst  es  bei  dem  Worte 
■  Bergseil*  : 

„©aide  tiefe  (die  Bergseilci  ya  nennen,  |d>cint  ibnen  den  Bergleuten  $>rndcruiufü>t." 
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4)  eiserne  Seile  (Ketten)  bei  den  Bremsraaschincn,  bei  den  Krahn winden  und 
als  unterste  Enden  der  Hanf-  und  Drahtseile  (zur  Schonung  derselben),  d.  h.  als 
sogenannte  »Hängeseile«,  »Zwie6elkettenu  oder  »Schurzketten.« 
Wir  wollen  nun  nach  einem  geschichtlichen  Ueberblicke  die  im  Tunnelbaue  vor- 
kommenden Seil-Gattungen ,  nämlich  die  Hanf-  oder  Bergseile ,  die  eisernen  Seile  und 
die  runden  Drahtseile  so  weit  näher  betrachten,  als  es  für  die  specicllen  Zwecke 
eines  Tunnelbaues  wünschenswert!!  erscheint.   Jeder  Ingenieur,  welcher  sich  über 
dieses  höchst  wichtige  Bergmaterial  des  Näheren  zu  instruiren  wünscht,  wird  bei  speciel- 
ler  Nachschlagung  der  wichtigsten,  im  Eingange  angeführten  Quellen  ersehen  können, 
wie  ausgedehnt  die  Leistungen  auf  diesem  Gebiete  sind. 

«esebtditliebe  Krixe». 

Da  uns  nähere  Nachrichten  über  den  Zustand  frühester  Aufzugsmasdünen  im 
Hergbaue  mangeln,  so  sind  wir  auch  in  Betreff  erster  Benutzung  der  Seile  völlig  im  Un- 
klaren. Man  hat  sogar  aus  dem  Umstände,  wie  die  alten  Schriftsteller  von  dem  rohen 
Zustande  der  Förderung  der  Griechen  und  Römer  sprechen  und  bloss  eine  Förderung 
registriren,  die  im  He  rauftragen  der  Erze  oder  in  dem  Zureichen  von  Förderkör- 
ben bestand,  geschlossen:  dass  die  Römer  K ü b e  1  und  Seil  im  Bergwesen  nicht  ge- 
kannt haben';  .  Diess  letztere  ist  jedoch  kaum  denkbar,  weil  wir  uns  immer  an  die  gross- 
artigen Bauten  der  Griechen  und  Römer  erinnern  müssen,  bei  denen  solche  einfache 
Apparate  unentbehrlich  gewesen  sein  müssen. 

Die  uns  überkommenen  ältesten  Nachrichten  über  Seile  verdanken  wir  ebenfalls 
Agricola.  Dieser  Autor  spricht  von  Hanf-  und  eisernen  Seilen  (Ketten)  *)  und  giebt  uns 
Abbildungen  von  verschiedenen  Arten  der  letzteren.  Es  scheinen  die  Hanfseile  die  älte- 
ren zu  sein,  da  die  rasche  Abnützung  derselben  den  Impuls  zur  Anfertigung  eiserner  Seile 
gegeben  haben  dürfte,  und  da  diese  Anfertigung  bereits  eine  grosse  Vollkommenheit  der 
Schmiedekunst  voraussetzt.  Die  letztere  war,  hinsichtlich  der  eisernen  Seile,  bereits  zu 
Agricola's  Zeit  auf  einer  hohen  Stufe.  Man  machte  dazumal  Seile  in  der  Form  unserer 
gewöhnlichen  Ketten,  indem  jedes  ovalförmige  Glied  rechtwinklig  in  das  vorhergehende 
eingehängt  wurde;  oder  man  machte  »zweifache  Ketten«  deren  Glieder  ähnlich  gestaltet 
waren  wie  quer  gestellte  Acht-Ziffern  (oo  ;  endlich  auch  Seile  ganz  bandähnlicher  Form, 
luden  »Wasserkünsten*). 

Die  Vortheile  dieser  »eisernen  Seile«  gegen  die  Abnutzung  der  Hanf- Seile 
veranlassten  es  auch,  dass  am  Unterharze  im  Jahre  1568  (confr.  HÖnemann,  Calvör, 
Freiesleben)  von  Christof  Sander  die  »eisernen  Seile«  eingeführt  wurden. 


1)  Berggeist,  ISßO,  pag.  93. 

2)  In  einem  alten  Bergbüchlein  vom  Jahre  1534  (confr.  Lempe's  Magazin  für  die  Bergbaukunde, 
IX,  1 792)  heisst  es  bei  der  Erklärung  der  HcinUenkuiut : 

„Jptinfc".  3f*  ein  rfrwcrd  |  fcarinu  ein  evftrercn  fept  mit  taföcn  |  camit  man  tin  grojj  toufftr  fftkt ! 
man  t<9&t  tfl  eofern  fcpi  |  »nfc  nit  tetten. 
3}  Wasserhebungs- Maschinen. 
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Indess  hatten  diese  Seile,  wegen  ihres  grossen  Gewichtes,  hei  zunehmenden  Teufen 
so  hervorragende  Nachtheile,  dass  man  sie  nicht  überall  anwandte,  sondern  wieder  zu 
den  Hanf- Seilen  griff.  So  brachte  beispielsweise  der  Oberbergmeister  Harzig  (confr. 
Freiesleben,  II,  pag.  119)  im  Jahre  1750  am  Oberharze  in  Vorschlag,  auf  dem  Georg- 
Wilhelmschachte  Hanf-Seile,  statt  der  bisher  üblich  gewesenen  eisernen,  zu  verwenden, 
weil,  bei  165  Lachter  Teufe  angekommen,  das  eiserne  Seil  bereits  an  50  Ctr.  wog,  wah- 
rend das  proponirte  Hanfseil  bloss  8  Ctr.  80  Pfd.  Gewicht  hatte.  Dieses  212  Lachter 
lange  Seil  kostete  690  Gulden,  und  forderte  die  Arbeit  so,  dass  in  einer  Stunde  7  Tonnen 
■  ausgetrieben«1;  wurden,  während  früher  nur  5  Tonnen  aufgeholt  worden  waren. 
Die  Abnützung  solcher  Hanfseile  war  aber  so  bedeutend,  dass  sie  beispielsweise  bei  dem 
hier  erwähnten  Schachte  in  den  drei  Jahren  von  1750 — 1753  zusammen  5327  Gulden  7  Gr. 
betrug,  da  pro  Quartal  235%  Lachter2}  Seil  aufgegangen  waren.  Man  machte  daher  am 
Oberharze  Versuche  mit  Seilen  aus  Leder,  wie  solche  dazumal  in  Schweden  und 
Sibirien  im  Gebrauche  waren.  50  Lachter  solches  Treibescil  kostete  pro  Lachter  1  Thlr. 
24  Mgr.  Eis  riss  aber  schon  nach  4  Treiben*).  Man  warf  sich  nun  wieder  auf  hänfene 
Seile  und  gebrauchte  Anno  1756  solche,  die  getheert  waren.  Das  erste  solcher  getheerten 
Seile  am  Harze  wurde  aus  Dänemark  bezogen,  es  war  220  Lachter  lang,  wog  19  Ctr.  31  Pfd. 
und  kostete  pro  Pfd.  5  Gr.  Dieses  auf  dem  »Georg  Wilhelm«  in  Gang  gebrachte  »Trume 
hielt  %  Jahre.  Später  wurden  die  getheerten  Seile  zu  Clausthal  mit  5  Gr.  4  Pf.  pro  Pfd. 
und  im  Jahre  1795  mit  6%  Mgr.  angefertigt. 

Der  indess  immer  sehr  beträchtliche  Seilaufwand  veranlasste  Verbesserungen  der 
eisernen  Seile,  die  im  Jahre  1772  am  Harze  aus  Drahteisen  geschmiedet  wurden. 
Man  nannte  solche  Ketten  »Drahtseile«4).  Auf  1  Lachter  kamen  gewöhnlich  40  Ket- 
ten-Glieder ä  3  Zoll  lang.  Der  stärkste  Draht  war  %  Zoll,  der  dünnste  %  Zoll  dick. 
Nach  einer  Angabe  des  Obergcschwornen  Grösch  und  des  Geschwornen  Seifert  wo- 
gen 100  I .achter  solchen  Drahtseiles  13%  bis  16  Ctr. 

Die  Schmiede  erhielten  für  l  Lachter  Drahtseil  zu  schmieden  18  Mgr.  und  es 
wurden  bei  3S  Ctr.  auf  den  Abgang  im  Feuer,  3  Ctr.  zu  Gute  gerechnet.  Die  Dauer  eines 
solchen  Seiles  betrug  im  Allgemeinen  2  bis  3  Jahre. 

Um  das  Jahr  1825  galten  am  Harze  für  die  Anfertigung  der  eisernen  Seile  folgende 
Drahtnummern  und  Schmiedepreise. 

Draht  nach  der  Lehre  A  hatte  6.45  Pariser  Linien  Durchmessfr 


w  H  »  n  B  »  6.25  i)  i>  n 

»  i)  n  »  C  »  6."0  »  »  » 

»  n  ii  »  J)  n  5.  SO  «  »  » 

n  ii  »  »  £  «  5.60  n  i)  » 

i)  »  »  »  F  »  5.40  i>  »  b 

n  »  »  n  (j  »  5.20  »  »  b 


1 )  Heraufgezogen . 

2)  !  Harzer  Berglachter  hat  SO  Zoll  =  73.421  preussische  Zoll  =  6.1184  preuss.  Fuss  =  0.917S 
preuss.  Lachter. 

3)  Confr.  Anmerkung  auf  Seite  323. 

4}  Nicht  zu  verwechseln  mit  unseren  heutigen  Drahtseilen. 


Digitized  by  Google 


9.  Fördervermittelungen  wul  Sicherheitsapparate. 


347 


Draht  nach  der  Lehre  II  hatte  5.00  Pariser 
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4.45 
4.25 
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i) 
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Bei  den  gewöhnlichen  Seillängen  von  200  Lachter  waren  27%  Ctr.  Drahteisen 
im  Ankaufe  nöthig,  und  wurden  zu  dieser  Länge 

tigt 


ii 
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c 

10 
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94 
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14 

» 

11 

1 

r> 

44 

B 

» 

N 

10 

» 

n 

106 

» 

2U0  Lachter  mit  26  Ctr.    55  Pfd.  Gewicht. 

Diese  200  Lachter  kosteten: 
26%  Ctr.  Drahteisen  ä  9  Thlr.  18  Gr.  6  Pf.  =  .  . 
Arbeitslohn  ä  Lachter  13  Gr.  10.75  Pf.  =    .    .  . 

1  Ctr.  Verlust  ä  9  Thlr.  1 8  Gr.  »  

für  1  Ctr.  Verlust  wurde  gerechnet  das  Arbeitslohn 
für  10  Lachter  ä  13  Gr.  10.75  Pf.  =    .    .  . 


258  Thlr.  22  Gr.  3 
115     »     19    »  \ 
9     »     18    »  - 


Pf. 

» 


IS 


11.5 


390  Thlr.    ü  Gr.    4.5  Pf. 
also  1  Lachter   1     »     22    »     9.9  » 

Geringere  Seillängen  wurden  mit  1  Gr.  4.75  Pf.  pro  Pfd.  Arbeitslohn  bezahlt; 
ein  einzelnes  Glied  zu  schweissen  kostete  1  Gr.  1.25  Pf. 

Die  Drahtseile  verlängerten  sich  beim  Gebrauche  und  fuhrt  Böbcrt  (Karsten's  Ar- 
chiv V)  darüber  als  Heispiele  an  : 

1)  264V,  Lachter  verlängerten  sich  in  3  Monaten  um   7T/a  Lachter 

2)  270  »  »  ■     »  4  Wochen    »     7%  » 
3;  272%       »              »            »     •  4        •        »  15% 

4)  272  »  »  »     d  4       •        »     7  ■ 

Die  Ham-T  Grubenschmiede  erlangten  in  der  Anfertigung  eiserner  Seile  eine  grosse 
Berühmtheit,  und  es  wurden  solche  Seile  in  immer  ausgedehnterer  Weise  angewendet. 
Indes»  waren  auch  ihre  Nachtheile  nicht  zu  verkennen  und  sind  nach  llöbert  (Karsten's 
Archiv,  1832,  pag.  240*  die  Hanfseile  am  Harze  später  wieder  in  der  Mehrzahl  verwandt 
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worden,  wie  auch  im  Freiberger  Reviere  um  jene  Zeit  die  Kettenseile  selten  waren.  Man 
hatte,  in  Erwägung  der  gegenseitigen  Vor-  und  Nachtheile,  den  Vorschlag  gemacht,  bei 
Teufen  zwischen  60  und  100  Lachter  Drahtseile,  —  sonst  Hanfseile  zu  verwenden. 

Die  grossen  Schachtteufen  und  die  mittlerweile  durch  die  Dampfmaschinen  her- 
vorgerufenen stärkeren  Förderbetriebe,  namentlich  die  grössere  Geschwindigkeit  der  Auf- 
holungen, ergaben  aber  für  die  Kettenseile  im  gesammten  Bergbauc  eine  gerechtfertigte 
Zurücksetzung  und  bot  man  die  verschiedensten  Mittel  auf,  die  Hanfseile  dauerhafter  zu 
construiren.  Dies»  Bestreben  konnte  aber  nur  ein  sehr  beschränktes  bleiben  und  es  trat 
besonders  durch  die  Entwicklung  des  Steinkohlenbergbaues  das  Bedürfniss  nach  einer 
vorteilhafteren  derartigen  Aufzugs- Vermittlung  immer  greller  hervor.  Da  gelang  es 
einem  deutschen  Bergmanne,  dem  Oberbergrath  Albert  zu  Clausthal  am  Harze,  dem 
Uebelstandc  durch  eine  Erfindung  abzuhelfen,  welche  seitdem  die  allgemeinste  Verbrei- 
tung erfahren  hat.  Wir  meinen  die  aus  Langdrähten  geflochtenen  Seile,  die  heu- 
tigen Drahtseile.  Nach  einem  Aufsatze  des  Oberbergrath  Albert  in  Karsten'?  Ar- 
chiv, 8.  Band,  pag.  4  IS,  erfand  derselbe  diese  Seile  im  Jahre  1834 'J. 

Die  Erfindung  machte  solche  Epoche,  dass  sie  sich  ungemein  rasch  verbreitete. 
So  waren  bereits  1835  auf  den  Harzer  Gruben  i  Seile  im  Gebrauche,  und  wurden  schon 
am  24.  Juni  IS35  das  erste  Drahtseil  auf  dem  Pferdegöpel  des  Christianaschachtes  bei 
Scheinnitz  in  Ungarn;  ferner  ebenfalls  1835  schon  die  ersten  Seile  im  Freiberger  Reviere, 
und  desgleichen  im  November  1835  das  erste  Drahtseil  auf  Stora  Kopparberg  in  Schwe- 
den, aufgelegt. 

Die  neuen  Seile  verdrängten  gar  bald  die  älteren  und  haben  seitdem  nicht  allrin 
einen  höchst  wichtigen  Industriezweig  hervorgerufen ,  sondern  vornehmlich  zur  Ver- 
vollkommnung des  Bergbaues  einen  ungemein  wichtigen  Beitrag  geliefert. 

Zuerst  wurden  die  Drahtseile  mit  der  Hand  gefertigt;  später  construirte  man  Ma- 
schinen zum  Zwecke  der  Drehung  und  dürfte  die  von  Fr.  Xav.  Wurm  im  Mai  1835  zu 
Wien  erbaute,  für  den  Schenmitzer  Bergbau  arbeitende,  die  erste  gewesen  sein.  Im 
Freiberger  Reviere  fertigte  man  anfänglich  die  Drahtseile  ebenfalls  nur  mit  der  Hand, 
und  erst  später  mit  der  durch  Bertram  erfundenen  Scilmaschine.  Auf  dem  Continente 
scheint  Opderbeck  zu  Kierspe  in  Westfalen  die  erste  Drahtseilmaschiue  mit  Wasserkraft 
betrieben  zu  haben. 

In  England  ist  den  Maschinen  zur  Herstellung  von  Drahtseilen  eine  besondeie 
Vervollkommnung  gegeben  worden. 

In  Deutschland  arbeiten  gegenwärtig  Drahtseilmaschinen,  unter  Andern,  in  den 
Fabriken  von  Heckel  in  Saarbrücken  und  Feiten  und  Guillcauinc  in  Köln. 


Ii  Im  SchauplaUe  der  Bergwerkskunde,  Band  IV,  pag.  80,  wird,  leider  ohne  Quellenangabe,  ge- 
sagt, das*  bereite  im  Jahre  1S22  auf  der  Steinkohlengrube  Hive  de  Gier  ein  Seil  aus  geaoehtenen  l*ng- 
drahten  vorhanden  gewesen  sein  soll.   Thatsache  ist,  dass  die  Drahtseile  sich  vom  Harze  aus  verbreiteten 
erst  1WJ>  in  allgemeinen  Gebrauch  kamen  und  Albert  die  Erfindung  selbsUtandig  gemacht  hat. 
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A.  Hanfseile. 

Die  Tragkraft  eines  Hanfseiles  ist  abhängig  von  dem  dazu  benützten  Rohmate- 
riale,  dem  Seilquerschnitte  und  von  der  Anfertigung  des  Seiles. 

Dem  rheinischen  und  russischen  Hanfe  wird  in  der  Regel  der  Vorzug  gegeben. 
Seile  aus  Aloe-  oder  Manillahanf  sollen  sich,  wiewohl  in  Belgien  neuestens  beliebt,  we- 
niger bewährt  haben ') . 

In  Betreff  der  Anfertigung  der  Hanfseile  ist  zu  bemerken,  dass  die  einzelnen  Fa- 
den nicht  zu  dick  genommen  sein  dürfen,  dass  der  einzelne  Faden  glcichmässig  dick  ver- 
arbeitet und  gut  gedreht  sein  muss.  Die  Fäden  müssen  streng  zu  einer  Litze,  und 
eben  so  müssen  die  Litzen  stramm  zum  Seile  gedreht  werden. 

Eine  zu  starke  Drehung  »Schlagung«]  ist  indess  der  Tragkraft  zum  Nachtheile. 
Der  vorteilhafteste  Drehungswinkel  liegt  zwischen  30  und  50  ü.  Sind  die  Fäden  rechts 
gedreht,  so  wird  die  Litze  links  und  das  Seil  aus  den  Litzen  wieder  rechts  gedreht,  da- 
mit die  Seil  Steifigkeit  und  dessen  Drehbewegung  thunlichst  verkleinert  wird. 

Für  den  Gebrauch  des  Seiles  an  nassen  Oertern  wird  dasselbe  ge- 
theert.  Die  Theerung  soll  indess  nicht  oberflächlich  geschehen,  sondern 
schon  bei  den  einzelnen  Fäden  bewerkstelbgt  werden.  Seilschmiere  aus 
Oel,  Seife  und  Talg  verhindert  allerdings  das  Eindringen  der  Feuchtig- 
keit, macht  die  Seile  auch  biegsamer,  verdirbt  aber  die  Seilfestigkeit  im 
Innern  durch  sogenannte  Stockung. 

Die  Gewichts -Menge  einer  Seilthecrung  beträgt  ungefähr  16% 
des  Scilgewichtes.  Die  Tragkraft  eines  Seiles  wird  durch  Nässe  oder 
Theerung  vermindert.  Man  rechnet  bei  solchen  Seilen  nur  0.8  der  Trag- 
kraft für  trockene  oder  ungetheerte  Seile. 

Die  Befestigung  des  Seiles  an  dem  Kübelhaken  (das  »An- 
qnentzeln«]  erfolgt  entweder  durch  den  eigentlichen  »Quentzel- 
hakenn  aa  in  Fig.  168,  oder  in  der  Weise  der  Fig.  169,  durch  Umbiegen 
und  festes  Verbinden  des  Seiles.  Diese  letztere  Figur  stellt  zugleich  eine 
einfache  Sicherheitsvorrichtung  gegen  das  Herausfallen  des  Kübels  dar. 
In  dem  Seilhaken  ist  ein  möglichst  schwerer  drehbarer  Sperr-Ring  befe- 
stigt, der  in  der  punktirten  Weise  zurückgedrückt  wird,  sobald  der  Ei- 
senbügel des  Kübels  der  Quentzel) ,  oder  der  Ring  der  Zwieselketten  ein-  . 
geschoben  wird.  Liegt  der  Bügel  oder  der  Ring  in  der  S-Form  des  Ha- 
kens ,  so  fällt  der  Sperrring  durch  sein  eigenes  Gewicht  in  senkrechte 
Lage,  und  da  er  sich  nach  auswärts  nicht  biegen  kann,  so  versperrt  er 
dem  Kübel- Bügel  den  Ausgang.  Man  wendet  im  Uebrigen  auch  die  be- 
kannten Karabiner- Haken ,  ferner  Ringe  an,  die,  wie  Fig.  177  in  X- 
zeigt ,  durch  Bolzen  festgesteckt  werden.    Im  Allgemeinen  ist  es  als        Fig.  169. 


Fig.  16*. 


1    Confr.  BcrgKcist,  1861,  pag.  495,  und  Freuss.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen, 
XII   1SG4  ,  pag.  230. 
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Grundsatz  anzusehen,  dass  die  tragenden  Theile  eines  Hakens  weder  durch  Löcher, 
noch  durch  Charniere  geschwächt  werden  sollen. 

Ueber  die  Tragkraft  der  Hanfseile  und  über  die  Gewichte  solcher  Seile  finden  sich 
Angaben  u.  A.  in  Weisbach's  Ingenieur,  in  dem  Taschenbuche  der  Hütte,  in  Hartmann's 
Vademecum  für  den  practischen  Bergmann,  in  Reuleaux  Constructeur,  in  der  Zeitschrift 
des  Arth,  und  Ing. -Vereins  f.  d.  Königr.  Hannover,  Band  in,  etc. 

Die  absolute  Festigkeit  eines  gut  gedrehten  Hanfseiles  wird  zu  16800  Pfund  pro 
□  Zoll  angegeben.  Im  Mittel  soll  man  ein  Hanfseil  mit  nur  2000  Pfund  pro  DZoll 
belasten. 

Nach  Angaben  von  Weisbach  ist  für  die  Tragkraft  P  in  Pfunden 

P  =  1570rfl 
wenn  d  die  Seilstärke  in  Zollen  beträgt. 

Hiernach  ist 

d  (in  Zollen)  =  0.0252  yp 
d  (in  Linien)  =  0.302  \  p 

Reuleaux  giebt  den  Unterschied  zwischen  lose  geschlagenen  und  festge- 
schlagenen Hanfseilen1)  an.   Für  Pin  Pfunden  und  d  in  Zollen  ist  danach: 
bei  lose  geschlagenen  Seilen 

P=  957.4  d*  und 
d  =  0.0324  yp; 
bei  festgeschlagenen  Seilen  dagegen : 

P=  I367.7rf* 
d=  0.0270  y  p. 

Das  Gewicht  runder  Hanfseile  wechselt  ebenfalls,  je  nachdem  ein  Seil  lose  oder 
fest  gedreht  (geschlagen)  ist.  Reuleaux1)  setzt  für  dreilitzige  runde  Hanfseile,  das  Ge- 
wicht G  in  Pfundeu,  pro  100  laufende  Fuss  Seil 

G  =  30.4  d*  für  lose  geschlagene, 

G  =  45. &d2  für  fest  geschlagene  Seile. 

Es  wird  von  Interesse  sein,  einige  der  bekannt  gewordenen  Tabellen  über  die 
Tragkraft  und  Gewichte  der  Hanfseile  zum  Vergleiche  nebeneinander  zu  stellen. 


1)  Dreilitiig. 

2)  Reuleaux,  Constructeur,  pag.  304  und  345. 
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II.  Die  Forderung  der  Berge. 


Was  die  Stärke  der  Rollen  und  Trommeln  betrifft,  über  welche  sich  Hanfseile  zu 
winden  haben,  so  ist  nach  Reuleaux ')  deren  Halbmesser  Ii  bei  lose  gedrehten  Seilen 
nicht  weniger  als  3  bis  4  d,  bei  fest  geschlagenen  aber  nicht  weniger  als  6  bis  8  d  zu  neh- 
men, sobald  d  der  Durchmesser  des  angewendeten  Kundseiles,  resp.  die  Dicke  des  Band- 
seiles ist.  Für  Fördermaschinen  in  Gruben  nimmt  man  R  nicht  weniger  als  25  d. 

Nach  dem  polytechnischen  Centralblatte,  1856,  giebt  das  Taschenbuch  der  Hütte 
die  folgenden  Angaben  über  Durchmesser  der  Scheiben,  Trommeln  und  Wellen  für 
Hanfseile. 


Tabelle  Nr.  51. 

Kleinster  Durchmesser  der  Seilscheiben,  Trommeln  oder  Wellbäume 
bei  Anwendung  von  Hanfseilen. 


Umfang 
de« 
Seiles 


Zoll 


2 

2'/. 

3 

■tu 

J  1* 
4 

4% 

5 

5% 
6 


Durchmesser 
des 
Seiles 


Zoll 


Kleinster  Durchmesser  für 


Seiltrommeln  Wellbäume 


Linien 


7»/. 
9*/. 

1  /» 

3% 

5% 
7% 

»V. 
11% 

3% 


1  od.  Scheiben 


Zoll 


20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
00 
70 


der  Winden 


Zoll 


4", 

cv4 

7% 

9 
10 
11 
12 

13  V. 
15% 


Die  Hanfseile  werden  nach  Gewicht  bezahlt;  ihr  Preis  wechselt  zwischen  5  und 
7  Gr.  pro  Pfund. 

Gebrochene  oder  verschlissene  Hanf-Fördereeile  werden  im  Tunnelbaue  noch  sehr 
zweckmässig  zu  verschiedenen  anderen  Arbeiten,  z.  lt.  zum  Herbeischleifen  verschiede- 
ner Gegenstände  oder  Materialien,  zum  Binden,  auch  aufgetrennt  zu  Bohrlappen  etc.  ver- 
wendet. Noch  entsprechend  gute  alte  Seile  werden  auch  zum  Calfatern  der  Schiffe  und 
zu  Cuvclirungen*)  benutzt;  sie  haben  in  der  Regel  einen  Werth  von  4  bis  5  Pfennige 
pro  Pfund. 

Was  den  Vcrschleiss  der  Hanf- Förderseile  betrifft,  so  ist  derselbe  sehr  verschie- 
denartig und  zwar  je  nach  den  speciellen  Verhältnissen  der  Förderungs  -  Anlage.  Die 
nachfolgende  Tabelle  giebt  über  Seilverschleiss  nähere  Auskunft  und  gewährt  im  Ver- 
gleiche mit  Tabelle  Nr.  66  Interesse. 


1)  Conslructeur,  pag.  303. 

2*  Wasserdichte  Verspundungen  in  Schächten. 
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Tabelle  Nr.  52. 
Abnutzungsbeträge  für  Förderseile  aus  Hanf. 


Nr. 


Quelle 


1  i! 
2 
3 
4 

ii 

&  ii 
6 


Bergm.  Journal,  V  (179:»)  . 

dto  

dto  

Karsten'»  Archiv,  V,  JS32) . 


Beobachtungsort 


dto. 


Zeitschrift  für  Berg-,  Hüt- 
ten- u.  Salinenwescn,  XII 

'1SG4;  


Dorothea  am  Harz  

Carolina  dto  

lUmmelsberg  dto  

Kurprinz  Friedrich  August  (Frei- 

berger  lleri«r)  

dto  


c 

—  c 

Ol  K 

z  3 

CJ  '« 
0*  3 


9>' 


dto. 
dto. 
dto. 


10    Karsten**  Archiv,  XIII  USiO) 


11 
12 
13 
14 

15 
16 


dtc 


Bergwerksfreund,  XIII  . 
Hartmann'»  Vademccum  1659 

dto  

dto  

dto  


Hostenbach  bei  Saarlouis  Hanf- 
bandseil)   

Schacht  Carl  bei  Rasen    !dto.)  . 
dto  

Kossein  in  Frankreich  (Bandseile 
gemischt  aus  Draht  und  Hanf;  . 

Essen -Werden'sch  es  Kevier  (im 
Mittel]  

Märkische  Gruben  (dto.' 

Mannsfeld'sche  Gruben     dto.1,  .  . 

Quesmes  (Couchant  son  Möns]  .  . 

Couchant  du  Flenu  

Grand  Hornu  

Schacht  Nr.  9  


109S 
1134 


"56 
756 


3S8 
649 


790 

308 

406  ;  — 
1272  .  14 


s 
Ä 

= 
c 


ii 

3 


6% 
12% 

12 

»V. 


1590 
1272 
1272 


16 
20 
9 


Seilkosten  pro 
lOOCtr.  För- 
derung in 


4,  l*> 


4,  — 

S  §  It  j  S  S  0 

r  <S    -sS'5  ä 


40.7 
70.9 
264.1 

57.6 
50.0 


17.5 
1S.0 
34.6 

45.6 

31.0 

31.» 
31.7 
36.(1 
11.2 
49.2 


33.9 
59.1 
220.1 

48.0 
41.7 


14.6 
15.0 
28.S 

38.0 

25.8 
65.2 
26.6 
26.4 
30.5 
9.3 
41.0 


Im  Durchschnitte 


54.3  45.3 


B.  Ketten  oder  »eiserne  Seile«. 

Dieses  Seilwerk  wird  im  Tunnelbaue,  wie  schon  bemerkt,  sehr  zweckmässig  bei 
den  Bremswerken  zum  »Einhängen«  (Herablassen,  der  Mauersteine  und  bei  den 
Krahnwiuden  angewendet.  Die  gangbarsten  Ketten  im  Handel  sind  die  englischen,  die 
westfälischen  und  die  rheinischen. 

Man  unterscheidet  im  Gewöhnlichen  die  einfachen  Gliedketten  und  die  Steg- 
ketten. Die  englischen  Gliedketten  unterscheiden  sich  von  den  deutschen  durch  sehr 
enge  Glieder.  Ausserdem  hat  man  noch  sogenannte  englische  Patcnt-SchifFketten,  deren 
Glieder  ganz  rund  sind.  Die  nachfolgenden  zwei  Tabellen  geben  über  die  Gewichte  und 
Tragfähigkeit  der  Ketten  nähere  Anhaltspunkte. 
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Tabelle  Nr.  53. 

Anker-  und  Kruhnenketten  (kurzgliederig  —  ohne  Stege)  von  Schlieper  in  Grüne 

bei  Iserlohn. 


(Confr.  Taschenbuch  der  Hütte,  1865,  pag.  37*!. 


Stärke  des  Ketten- 
eisen« in 

Zollen 

Gewichtnro  lau- 
fende Fuss  in 

Pfunden 

Garantirtc  Trag- 
fähigkeit bei  4fa- 
cher  Sicherheit  in 

Pfunden 

0.G24 

1403 

0.702 

1637 

?" 

1.013 

1731 

1.403 

1824 

/- 

<* 

1.715 

2339 

•/,. 

2.027 

Mm 

•/,. 

2.494 

420» 

••/,. 

3.274 

5472 

9.354 

13797 

Tabelle  Nr.  54. 
Gewichte  und  Helastungsfähigkcit  englischer  Patentketten. 


Stärke  in 

Gewicht 
pro  lfde. 

Zulässige 
Belastung 

Probirte 
Belastung 

AeussersU- 
Belastung 

Preis  pro 
Pfund  in 

Fuss  in 

in 

in 

in 

preuss. 
Zollen 

Pfunden 

Pfunden 

Pfunden 

Pfunden 

Sgr. 

1 < 

:  > 

0.7 

900 

1S00 

"""] 
3600 

...  . 

4'; 

1 

1.1 

1250 

2500 

5000 

1.5 

2000 

4000 

SOOO 

f" 

V.. 

2.0 

2500 

5000 

10000 

V. 

2.7 

3500 

7000 

1 4000 

3", 

•/,. 

3.3 

4500 

9000 

1  SOOO 

dto. 

/» 

4.0 

5250 

10500 

21000 

»V. 

f  1 

5.0 

6500 

13000 

26000 

dto. 

• 

6  0 

7750 

15500 

31000 

dto. 

7.0 

9000 

1 SOOO 

36000 

3% 

t 

■ 

8.0 

10500 

21000 

42000 

dto. 

9.0 

12250 

24500 

49000 

dto. 

r 

10.0 

13750 

27500 

55000 

dto. 

Zur  Berechnung  der  Gewichte  G  (pro  1  laufende  Fuss)  und  der  Tragkraft  P,  rc- 
«pective  der  Eisenstärke  d,  dienen  folgende  Formeln. 


Nach  Weisbach 

Nach  der  Hütte 

Nach  Keuleaux 

P=  ISSSOrf- 
</=  0.00735  y  p 
G  =  9.76rfJ 

P=  20450*/* 
d  —  0.007  yp 
G=lOd* 

P=  12S83rf* 
d  =  0.0038  \f~p 
G  =  9.701  d* 

Digitized  by  Google 


0.  Fördervatnittclungen  und  SivherheiUapparate. 


355 


i>t  die  Construetion  des  einzelnen  Gliedes  wie  folgt. 

Eisenstärke  =  d 

Tnnere  kleine  Achse  des  Kettengliedes  =  \.bd 
Acusserc    ■>         >»       »  »  =  3.5  d 

Innere   grosse      »        »  »  =  2.6  d 

Aeussere    »  »        n  »  =  4.6  d 

Die  Rollen,  Scheiben  oder  Trommeln,  um  welche  eine  gewöhnliche  Kette  sich 
.  )<  n  m»11,  sollen  einen  Halbmesser 

Ii  =  1 0  bis  1 2  d 

.-halten. 

Hei  der  Gefährlichkeit,  welche  im  Tunnelbaue  mit  dem  Reissen  einer  Kette  ver- 
lninden  ist,  muss  ganz  besonders  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  die  Kette  vorher 
dun  h  plötzlich  wirkenden  Anzug  zu  probiren ,  respective  die  nöthigen  Dimensionen 
einer  Rerechnung  zu  unterziehen. 

Nach  den  Erfahrungen  am  Harze  nimmt  man  die  Dauer  einer  Kette  oder  eines 
» eisernen  Seiles«  wenigstens  -Ifach  grösser  an,  als  die  eines  Hanfseiles. 

Die  momentanen  Preise  der  englischen  gewöhnlichen  Gliederketten  wechseln  je 
nach  der  Eisenstärke  zwischen  3%  bis  5  Gr.  pro  l'fund. 

Die  rheinischen  Ketten  kosten  gegenwärtig  etwa 
bei  %  Zoll  Eisenstärke  3%  Gr. 
bei  */,«    »  »  3.ü  Gr.  pro  Pfund. 

C.  Drahtseile. 

1.  Kabrirafioii  der  Drahtseile. 

Die  heurigen  Drahtseile  werden  aus  Langdrähten  geflochten.  Die  einzelnen  Drähte 
bilden  Litzen,  die  Litzen  das  Seil.  Man  unterscheidet  runde  und  platte  oder  Randseile. 
Die  letzteren  bestehen  aus  nebeneinander  befestigten  Rundseilen.  Diese  Refestigung  ge- 
schieht entweder  durch  das  sogenannte  »Nähen« '. ,  indem  im  Zickzack  ein  dünnes  Seil 
eingeflochten  wird,  oder  durch  Nieten,  die  alle  einzelnen  Rundseile  neben  einander 
fest  halten. 

Resteht  ein  Ruudseil  aus  mehr  als  drei  Litzen,  so  müssen  dieselben  zur  Erzielung 
gleichförmiger  Windung  um  einen  Gegenstand  herumgewickelt,  herumgeschlagen  wer- 
den. Das  Rundseil  hat  alsdann  in  seiner  Mitte  einen  »Kern«,  ein  »Herz«  oder  eine 
"Seele«. 

In  vielen  Fällen  ertheilt  man  auch  den  einzelnen  Litzen  eine  Seele. 

Die  Seele  besteht  entweder  aus  einem  einzelnen  Drahte,  aus  einem  dünnen  Draht- 
seile oder  aus  einer  mehr  oder  minder  starken  Hanfschnur.  Rei  Anwendung  der  letzteren 
wird  dieselbe  zuvor  getheert. 


I)  Ucber  Nilhen  der  Bandseile  und  eine  dazu  dienende  Maschine,  confr.  v.  Rittinger's  Erfah- 
rungen, pag.  4. 
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Man  wendet  zu  Drahtseilen  verschiedene  Drahtstärken  an.  Im  Allgemeinen  gilt 
als  Princip,  Seile,  die  über  kleine  Rollen,  Scheiben  oder  Trommeln  sich  krümmen  müs- 
sen, oder  die  unter  einem  spitzen  Winkel  angezogen  werden,  aus  dünneu  Drähten  zu  fa- 
briciren.  Für  grössere  Biegungshalbmesser  bedient  man  sieh  dagegen  der  stärkeren 
Drähte.  Im  Handel  hat  sich  eine  sogenannte  Drahtlehre  geltend  gemacht  und  dienen  für 
die  verschiedenen  Drahtstärken  bestimmte  Nummern,  respective  Bezeichnungen.  Fig.  170 
stellt  diese  Drahtlehre  in  natürlicher  Grösse  dar. 


Benennung 


1  Ketten 

2  Schleppen 

3  grob  Rinken 

4  fein  Rinken 

5  dick  Malgen 

6  Malgen 

7  grob  Memel 

8  mitt.  Memel 

9  fein  Memel 

10  I  klink  Memel 

1 1  Xatel 

1 2  Mittel 

13  dünn  Mittel 

14  3  Schillings 

15  4  Sehillings 

16  2  Band 

17  1  Band 

18  | 3  Band 

19  j 4  Band 

20  | 5  Band 


Fig.  170. 


Nr. 

Benennung 

21 

G  Band 

22 

7  Band 

23 

ord.  Münster 

24 

fein  Münster 

25 

kl.  Gattung 

26 

1  Holls 

27 

2  Holls 

28 

3  Holls 

29 

4  Holls 

30 

5  Holls 

31 

6  Holls 

32 

7  Holls 

33 

S  Holls 

34 

9  Holls 

35 

10  Holls 

36 

1 1  Holls 

37 

12  Holls 

38 

13  Holls 

39 

14  Holls 

40 

15  Holls 

Die  üblichsten  Drahtstärken,  welche  zu  Seilen  genommen  werden,  wechseln  zwi- 
schen Nr.  y  und  Nr.  20.   Stärkere  Drähte  als  Nr.  9  setzen  schon  sehr  grosse  Radien  der 
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Trommeln  und  Scheiben  voraus  und  sind  nur  in  bestimmten  Verhältniesen  von  Vortheil. 
,   Für  gewöhnliche  Förderseile  ist  der  Draht  Nr.  1 1  sehr  beliebt. 

Nach  der  Starke  des  Drahtes  richtet  sich  auch  der  sogenannte  »Drehungswin- 
kel«, d.  h.  jener  Winkel,  der  vermöge  seiner  Windung,  die  Abweichung  des  Drahtes 
von  einer  Lothrechten  darstellt,  «»bald  man  sich  das  Seil  seiger  hängend  denkt.  Für  eine 
gewisse  Litzenlänge  L  gemessen  in  der  Achse  der  Litze)  muss  also  der  Draht  eine  volle 
Umwindung,  d.  h.  einen,  vollen  Umschlag  gemacht  haben  und  er  erhält  dafür  die  Draht- 
länge /.  Denkt  man  sich  den  gewundenen  Draht  /  gerade  gebogen,  so  bildet  er  die  Hy- 
potenuse eines  Dreieckes  dessen  beide  Katheten  L  und  InR  sind,  sobald  R  der  Radius 
jenes  Kreises  ist,  der  vom  Mittelpunkte  der  Litze  [resp.  des  Seiles)  aus  beschrieben, 
durch  die  Mittelpunkte  der  sich  rund  herum  gruppirenden  Drähte  greift,  Bezeichnet 
man  also  den  Drehungswinkel  (eingeschlossen  von  L  und  /)  mit  ß,  so  ist 

tsmgß  =  und 

Z,  =  /cos/? 

L  muss  also  desto  kleiner  werden,  je  grösser  der  Winkel  ß  ist.  Da  nun  der  Winkel  ,1 
wächst,  wenn  die  Drahtstärke  sinkt,  so  ist  L  desto  kleiner,  je  dünner  die  Drähte  sind. 
Betrachtet  man  andererseits  L  als  die  Seite  eines  Polygone«,  so  lässt  sich  der  Radius  der 
Trommeln  oder  Scheiben  ermitteln,  über  welche  das  Seil  sich  zu  biegen  hat,  und  wird 
dieser  Halbmesser  desto  grösser  sein  müssen,  je  grösser  L  ist,  d.  h.  je  stärker  die  Drähte 
sind.  Der  Drehungswinkel  ß  ergiebt  sich  von  selbst  durch  das  Zusammendrehen  der 
Drähte  zur  Litze,  und  es  erhellt :  dass  diese  Drehung  nicht  zu  streng,  aber  auch  nicht 
lose  sein  darf. 

Sollen  nun  alle  Drähte  gleiehmässig  tragen,  so  müssen  sie  auch  gleichmässig  ge- 
dreht, respective  geschlagen  sein,  und  die  Gleichmäßigkeit  des  Gespinustes  ist  die  wich- 
tigste Anforderung  an  die  Fabrication  der  Drahtseile. 

Bekanntlich  spinnt  man  Seile  mit  der  Hand  sowohl,  wie  mit  Maschine.  Das 
"Spinnen  durch  Menschenhände  geschieht,  kurz  angedeutet,  auf  folgende  Weise. 

Die  einzelnen  Drähte  werden  in  der  Gruppiruug  wie  sie  in  der  Litze  auftreten  sol- 
len, jedoch  weiter  auseinanderliegend,  stramm  und  so  lang  gespannt,  wie  die  Seillänge  es 
erheischt.  An  dem  einen  Ende  A  werden  die  Drähte  festgehalten.  Am  anderen  Ende  B 
werden  sie  gedreht.  Ein  Mann  geht  nun  mit  der  Dogge  von  B  nach  A  langsam  vor.  Die 
Dogge  ist  vorne  (gegen  A)  dicker,  als  hinten  gegen  B  zui,  und  in  ihr  befinden  sich  Rin- 
nen, in  denen  die  Drähte  liegen.  Da  die  Drahte  nun  durch  diese  Rinnen  in  derjenigen 
Lage  festgeluilten  werden,  wie  sie  vorweg  im  freien  Räume  ausgespannt  wurden,  so  er- 
hellt, dass  sie  sich  hinter  der  Dogge  (gegen  B  zu;  zum  Seile  winden  müssen,  sobald  die 
Drahtführung  in  B,  im  Kreise  gedreht  wird. 

Die  Hanfseelc  oder  die  Seele  überhaupt  streicht  durch  ein  I^oeh  inmitten  der 
Dogge  und  es  winden  sich  demgeinäss  die  Drähte  um  die  Seele. 

Die  Kurbel,  welche  an  dem  hinteren  Ende  B  die  Drähte  dreht,  darf  jedoch  nicht 
fest  stehen,  sie  muss  vielmehr  sieh  in  der  Richtung  von  B  nach  A  langsam  vorwärts  be- 
wegen können,  weil  sich  die  Distanz  A  B  durch  die  Drehung  immer  vermindert ;  denn 
die  Drahtlänge  /  ist  ja  grösser  wie  die  Litzenlänge  L. 
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Die  Vorwärtsbewegung  der  die  Drähteführung  drehenden  Kurbel  geschieht  einfach 
durch  einen  Schlitten ;  d.  h.  das  Kurbelgestell  schleift  langsam  vorwärts.  Die  Stabilität 
des  Gestelles  wird  durch  aufgelegte  Gewichte  hergestellt. 

In  A  werden  die  Drähte  nun  allerdings  in  so  ferne  festgehalten,  als  sie  ihren  Ort 
nicht  zwischen  A  und  Ii  verändern.  Aber  würde  der  einzelne  Draht  in  A  vollständig  fest- 
geknüpft sein,  so  müsste  er,  weil  in  B  gedreht,  sich  abwürgen.  Es  muss  also  den  einzel- 
nen Drähten,  die  zwar  in  A  angespannt  erhalten  werden,  daselbst  eine  von  B  umgekehrte 
Drehbewegung  ertheilt  werden,  damit  ein  Abwürgen  nicht  stattfinden  kann. 

Ist  das  Seil  nun  lang  oder  sind  die  Drahte,  respeetive  die  Litzen,  stark  und  viel- 
zählig,  so  wird,  wenn  der  Mann  mit  der  Dogge  schon  weit  von  //entfernt  ist,  das  Dreht« 
in  A  schon  schwierig.  Es  müssen  dann  noch  Leute  am  schon  gesponnenen  Seile  auge- 
stellt werden  und  dasselbe  durch  angepresste  llaekenhölzer  mit  drehen  heben. 

Aus  der  Manipulation  des  Handgespinnstes  ersehen  wir  also ,  dass  es  f;i>t  un- 
möglich ist,  ein  durchgehend»  glcichmässiges  (Jospin  nst  zu  erzielen,  da  die 
an  verschiedenen  Punkten  des  Seiles  arbeitenden  Leute  alle  vollkommen  gleich- 
mässig  arbeiten  müssen.  Namentlich  kommt  Alles  auf  den  gleichmässigen  Gang  des 
Mannes  mit  der  Dogge,  und  die  diesem  Gange  «Mitsprechende  Drehungsgeschwindigkeit 
an  der  Kurbel  an. 

Die  Schwierigkeiten  sehr  lange  Seile  glcichmässig  zu  spinnen,  scheinen  allein  die 
Seilspinnmaschinen  hervorgerufen  zu  haben,  indem  sich  herausstellen  soll,  dass  Masehi- 
nengespinnst  dem  Fabrikanten  keinesfalls  billiger,  als  Handgespinnst  zu  stehen  kommt. 

Die  Construction  der  Seilspinnmaschinen  ist  ungemein  complicirt  und  zwar  ist 
dies  aus  dem  einfachen  Grunde  der  Fall,  weil  der  einzelne  Draht  beim  Spin- 
nen nicht  gewürgt  werden  darf.  Der  Draht  darf  sich  nämlich  nicht  um  seine 
eigene  Achse  drehen,  sondern  sich  nur  um  die  Hanfseele,  respeetive  die  Achse  der  Litte, 
herumlegen. 

Man  unterscheidet  bei  den  englischen  Seilspinnmaschinen  zweierlei  Arten.  Mit 
der  einen  Maschine,  die  eine  horizontale  Welle  hat,  werden  die  Drähte  zu  Litzen,  nih 
einer  zweiten  Maschine,  deren  Welle  senkrecht  steht,  werden  die  Litzen  zum  Rundseile 
gesponnen.  Da  bei  beiden  Maschinen  dasselbe  Princip  vorherrscht,  so  soll  nur  die  letztere 
Maschine  (mit  senkrechter  Welle)  kurz  beschrieben  werden. 

Diese  Maschine  besteht  aus  einem  horizontal  gestellten  Teller,  der  an  einer  verri- 
calen  Welle  befestigt  ist  und  sich  mit  dieser  dreht.  Auf  dem  Teller  sind  so  viele  Köllen 
verthcilt,  als  das  Seil  Litzen  erhält.  Diese  Rollen  hängen  horizontal  in  verticalen  Ge- 
stellen. Letztere  kreisen  mit  dem  Teller  um  die  vertieale  Hauptwelle  und  legen  so  die 
Litzen,  welche  durch  die  oben  hohle  Achse  vermittelst  Ocffmuigen  oder  Oeseii  in  der- 
selben aufgenommen  werden,  um  die  zu  umspinnende  Seele  herum.  Diese  Kreisung  ist 
durch  entsprechend  angebrachte  Räderwerke  so  regulirt,  dass  die  Rollen  in  den  Gestellen 
ihre  Richtung  gegen  die  vertieale  Welle  nicht  verändern.  Sic  gestatten  dem  Drahte  also 
nur  eine  Abwickelung,  ohne  dass  derselbe  bei  der  Aufwickelung  auf  die  Seele  sich  um 
seine  Achse  drehen,  d.  h.  ohne  dass  er  sich  würgen  kann. 

Der  oben  aus  der  Welle  oder  besser  gesagt  aus  der  Spindel  tretende,  gesponnene 
Theil  des  Seiles  wird  durch  eine  selbststäudig  rotirende  Trommel  aufgewickelt.  Die 
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vorhin  erwähnte  Hanfseele  geht  in  Mitten  der  hohlen  Welle  (Spindel)  empor  und  wickelt 
sieh  von  einer  entsprechend  situirten  Rolle  ah. 

Derartige  Maschinen  haben  den  Vortheil  eines  durchgehends  gleichartigen  Ge- 
spinnstes  und  gewähren  die  Fahrication  ungemein  langer  Seile  innerhalb  eines  be- 
schränkten Gebäude-Raumes. 


%.  Tragkraft,  Gewichte  und  Preise  der  Drahtseile. 

iTheilweise  im  Vergleiche  gegen  Hanfseile.; 

Ueber  Tragkraft  und  Gewichte  der  Drahtseile  sind  verschiedene  Tabellen  ver- 
öffentlicht worden ,  deren  wir  einige  wegen  der  Wichtigkeit  der  Drahtseile  für  unsere 
Zwecke  hier  anfuhren. 


Tabelle  Nr.  55. 
Eiscndraht-  Förderseile. 


il'reus».  MaasN,  Gewicht  und  Geld.  —  Berggeist,  lbüü,  jiag.  2tiV; 


Flacht.«  Draht.sciic 

Blinde  Drahtseile 

Dimensionen 

Gewicht  % 
Jim  Fuss  T- 
rheinlan- 
•lisch  H 

w'  1 

U  — 

-  ■ —  *-J 

f|l 

Treis 
Pfund 

Durch- 
messer 

Gewicht 
|uo  Fuss 
rheinlÄn- 
disch 

i 
1 

in 

Pr.is 
pro 
Pfund 

Breite  Dicke 

Zoll!  Lin 
i 

:s  r, 

A  5% 
4  1 

:$  > 

4  4 

*  ♦ 
*. 

I 

Lin  Pfd 

Lth  1  Ctr. 

Cn    (      Sgr.  /oll 

Iah 

Pfd. 

l.th 

Ctr 

Ctr. 

Sgr. 

•i'A 

«»■• 

•\ 

'-> 
') 

i 

"  1 

*  1 

•  1 

■ 

1 

•-' 

2 
■•> 
:i 
l 

• 
• 

!  .  .. 

2«-  AM 
12  12 

27 
-  H> 
12 

2  'in 

".dl 
".Ii» 
I.Iii) 

711.". 
MM» 
'HM! 



'*'/»     ',  * 
1'«  ■••*, 
•>■»—"•", 
i- 

i 

- 
1 

>% 

*.*. 

"'a 

■»*■« 

'»% 

1^, 
11V 

1 

n 

_ 

I 
1 

l 
1 

12 
1ü 
|s 
2ü 
21 

Is 

27 

:< 
1 

5 

Ii 

s, 

V 
Hl 

12 
!  > 

>ll 
21 

2:. 

21 

HO 
IUI 
II. 
12(i 
1  to 

1. 'fi) 
li.il 
21s 

2. M 
Itoil 
ICH 

■V  5  •-«'/. 
"'V,  -6% 

•V.  -R 

5  Vi  -  Ii 

«'. 

D,ia-.V;i 
«:l5-4\ 
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Tabelle  Nr.  56. 
Anwendung  von  Eisendrahtseilen,  aus  gehämmerten  Holzkohlen  -  Eisen. 


(Nach  der  Geschaftaanzeige  von  Feiten  &  Guilleaume  zu  Köln,  1865.) 


Runde  Draht- Seile. 

Draht- Kabel -Seil». 

Durch- 

Nummer 

der 
Drahte 

Gewicht 

1  r  usa 
preuaa. 

Ai-iksit-  Förder- 
ste  Trag-'  last  incl. 
fahigkeit!  Gefess 

üurch- 

Nummer 

der 
Drähte 

Gewicht 

pro 
1  Fuss 
preuss. 

Aeusaer- 
ste  Trag- 
fähigkeit 

Arbeits- 
last 

Zoll  rhein. 

Pfd. 

Lth. 

_ 

Ctr. 

Ctr. 

Zoll  rhein. 

Pfd.  Lth. 

Ctr. 

Ctr. 

V. 

1- 

t , 

t 

7.. 

%l 

% 

7. 

-  1 
'•/■! 
,,( 

,.{ 

20 
20 
IS 
18 
16 

in 

15 
15 
13 
13 
15 
11 
15 
10 
11 
13 
10 
11 
13 
10 
13 
13 

1 
1 
1 
1 

2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 

4 

« 
9 
10 
14 

20 
24 
2 
10 
15 
18 

27 
ti 
15 
10 
15 
25 

10 

25 
35 
50 
60 
85 
100 
130 
160 
230 
270 
330 
320 
450 
400 
370 
470 
460 
440 
540 
540 
630 
740 

2 
3 
5 
6 
H 
10 
12 
15 
18 
20 
25 
25 
40 
35 
30 
40 
40 
35 
45 
45 
50 
60 

IV. 

17. 

2 

Ol 

-/. 

(» 

Flachi 

3 
4 
4 

6 

7 

)  Dra 

10 
15 

— 

ht-8< 

450 
540 
660 
S40 
1050 

ille. 

100 
120 
150 
2U0 

25« 

Dimen- 
sion 

Nummer)  Aeuaser- 
der         II"'     ste  Trag- 

Drthte|prlr.  fthÄ 

Förder- 
last incl. 
Gefl« 

Zoll  rhein. 

Pfd. 

Lth. 

Ctr 

Ctr. 

3  XV,. 
3y.X"/„ 

37.x  7. 
4V.X  7. 

16 

I- 

2 
2 
3 
3 

20 

6 
20 

430 
575 
»570 
780 

25 
30 
40 
50 

Tabelle  Nr.  57. 
Anwendung  runder  Drahtseile. 
iPreussisch  Maas  und  Gewicht.  —  Confr.  Polytechn.  Centraiblatt,  1856.) 


Nummer 
!  des 
Drahtes 
der 
engli- 
schen 
Lehre 

i 

Durch- 

Gewicht 

Anzuhangende 
Last  für 

Kleinster  Durch- 
meaaer  der 

i> 

1 
1 

messer 

des 
Seiles 

pro  lau- 
fende 
Fuss 

tc  ■  > 

s<§ 

c  _ 

a~o  et 
£  °* 

1U 

3 e 

Anmerkung 

Zoll 

Lin. 

Pfund 

Pfund 

Pfund 

Zoll 

Zoll 

20 
18 
1« 
15 
13 
11 

(  36 
42 
i  36 

i2 

j  36 
42 

i  3« 
42 
36 
42 

1  36 
42 

1 

'  1 

47. 

4% 

6*/. 
67. 

«7. 

9% 
9% 
97. 
10% 

n> 
2 

3 

0.120 
0.140 
0.281 
0.327 
0.526 
0.614 
0.608 
0.702 
0.947 
1.105 
1.57« 
1.S42 

327 
449 
561 
655 
1076 
1253 
1197 
1403 
1637 
1964 
2806 
3274 

935 
1076 
1590 
IS24 
2993 
3414 
3274 
3S35 
449(1 
523S 
7764 
898 1 

IS 
21 
32 
34 
43 
46 
4« 
49 

»8 
70 
75 

9 
10 
16 

21 

23 
23 
24 

26 
29 
35 
37 

Diese  Drahtaeile  ha- 
ben 6  Litzen  die  um 
eine  Hanfseele  ge- 
wickelt sind.  Eben- 
so enthalt  jede  aus 
6  bis  7  Drahten  be- 
stehende Litze  eine  | 
Hanfseele. 

Digitized  by  Google 


9.  Fördertermittclungen  und  Sicher heitmpparate. 


36! 


Tabelle  Nr.  58. 
Ueber  Drahtseile  aus  der  Fabrik  von  Opderbeck  zu  Kierspe  in  Westfalen. 


Hunde  Drahtseile. 


Nr. 


Benennung 
des 
Drahte* 


Anzahl  der 


Drähte  Litzen 


Hanf- 
seelc 


!  Durch- 

Gewicht 

messer 

pro 

de»  Seile« 

100  Fuss 

in 

in 

Zollen 

Pfunden 

Preis  i  vom  April 
1862]  pro  100 
Zoll-Pfund 


Gr. 


Pf. 


2  Hand  geglüht 
fein  Memel 
klink  Memel 
fein  Memel 
Natel    .  . 
Mittel    .  . 

3  Schilling» 

4  Schillings 


1 
2 

\ 

5 
I» 

8 

U  4  Schilling« 

10  2  Band  geglüht  . 

1 1  3  Band  dto. 

12  4  Band  ungeglüht 

13  3  Schilling»    .  . 

14  Mittel  ... 

1 5  dick  Natel  .    .  . 


210 

24 

1 

IV. 

230 

n 

13 

36 

«i 

7 

1'/. 

178 

10 

15 

24 

6 

1 

89 

» 

20 

16 

4 

ohne 

1 

66 

8 

10 

20 

5 

1 

58 

9 

24 

5 

1 

55 

10 

36 

6 

7 

56 

13 

28 

7 

1 

40 

12 

is 

32 

4 

ohne 

« 

.  ■ 

38 

10 

= 

96 

4 

dto. 

100 

11 

52 

4 

dto. 

34 

10 

10 

- 

24 

4 

dto. 

"% 

13 

15 

9 

3 

dto. 

i 

13% 

10 

16 

7 

1 

dto. 

% 

9 

3 

1 

dto. 

•/.. 

9 

- 

- 

Tabelle  Nr.  59. 

Ueber  die  Festigkeit  der  aus  dem  besten  Holzkohleneisen  gefertigten  Drahtseile  der 
Fabrik  Harmegies,  Dumont  &  Comp,  zu  Auzin  in  Frankreich. 

[Confr.  Berggeist,  1860,  pag.  765.) 


Hunde  Seile 

Flache  Seile 

Nr. 

Durch- 

in 
Meter 

Gewicht 
pro  1  Meter 
in 

Kilogr._ 

Tragfahig-' 
keit  in 

Kilogr. 

Zahl 
der 
Hundseile 

Breite 
in 

Meter 

Dicke 
in 

Meter 

Gewicht 
pro  1  Meter 
in 

Kilogr. 

Tragfähig- 
keit in 

Kilogr. 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

0.033 
0.028 
0.025 
0.021 
0.018 
0.016 
0.015 
0.013 

3.25 
2.50 
1  .i»0 
1.50 
1.30 
1.00 
0.75 
0.50 

3000 
2500 
2000 
1500 
10041 
750 
500 
250 

8 
8 
6 
8 
6 
6 
6 
6 

0.13 
0.12 
0.10 
0.11 
0.0'J 
0.08 
0.0* 
0.07 

0.022 
0.020 
0.021 
0.017 
0.020 
0.017 
0.016 
O.015 

8.00 
6.50 
6.00 
5.50 
5.00 
4.50 
4.00 
3.50 

5000 
450O 
4000 
3500 
3000 
2500 
2000 
1500 

Tabelle  Nr.  60. 

Ueber  die  von  W.  Mackdonald  in  Liverpool  angestellten  Versuche  hinsichtlich  der 
Festigkeit  der  Drahtseile  verschiedener  Fabriken. 

(Englisch  Maas  und  Gewicht.  —  Confr.  wie  oben.) 


Fabrik 


Umfanjr  Tra^fähig-   Zerrissen  bei 
in      keitgnrnnt.  Belastung  von 


Garnock, 
Bihby  & 
Comp. 
"Wholey, 
Burrows 
and  Fentou. 


Zollen 

Ton.« 

Ctr. 

Tons 

Ctr 

4.5 

21 

8 

2(1 

10 

3.5 

15 

(i 

ls 

5 

2.5 

7 

8 

8 

15 

4.5 

34 

21 

3.75 

2« 

18 

5 

3.125 

15 

14 

Umfang  Trugfillüg-   Zcrrixsen  bei 
Fabrik  ni      keit  tjarant   Beladung  von 

Zollen   Tons  Ctr 


Newall  & 
Com]). 


Hutching 
\-  Comp 


I  40 

{i  3.f.25 

II  2.5 

0 

3.tiST5 
2.5»i25 


■Ii 


2S 
22 
11 
1-i 
IT 
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Ein  Förderseil  soll  mit  wenigstens  öfacher  Sicherheit  heiastet  werden  können, 
bekanntlich  ist  wegen  der  besseren  Durcharbeitung  des  Eisens  die  Festigkeit  des  Drahtes 
grösser,  als  die  des  gewöhnlichen  Staheisens  und  zwar  desto  grösser,  je  dünner  der  Draht 
ist.  Man  kann  die  Festigkeit  des  Drahtes  gegen  das  Zerreissen,  je  nach  der  Stärke  des- 
selben, zwischen  67000  bis  1 00000  Pfund  pro  □Zoll  annehmen. 

Wie  bekannt,  hat  Kannarsch  specielle  Versuche  über  die  Zerreissung  der  Eisen- 
drähte angestellt  und  für  die  llruchbelastung  die  allgemeine  Formel1) 

F=ad  +  ßd% 

angegeben,  aus  der  hervorgeht ,  dass  die  J5ruehl>elastungcn  sich  nicht  einfach  wie  die 

Quadrate  der  Durchmesser  verhalten. 

Für  diu  L  i  n  i  e  n  hat  Karmarseh  die  ( 'oefficienten  a  und  ß,  wie  nachstehend  bestimmt. 

I  ungeglUhten  Drahte  ist  «  =  54.49  und  ß  =  475.04, 
Hei  bestenw      ....  , _  « 

geglühten         »       »  a  =  13.  OS    ■>    ß  =  247.01; 

ungeglühten      »       »  o  =  78.40    »    ß=  342.02, 

geglühten         »       »  o  =  21.79    »    ß  =  213.76. 

Versuche,  welche  in  der  Drahtseilfabrik  von  Opderbeck  über  die  llruchbelastung 

einzelner  Drähte  angestellt  wurden,  haben  confr.  Columne  5  und  6  in  folgender  Tabelle) 

ebenfalls  den  obigen  Angaben  sich  sehr  nähernde  Resultate  ergeben.    In  der  folgenden 

Tabelle  sind  die  Zerreissungsgewichte  nach  den  Karmarsclfschen  Formeln  berechnet  und 

ist  daraus  das  Wachsen  des  Festigkeitscoefficienten  (confr.  Columne  12;  mit  der  Abnahme 

«ler  Drahtstärke  deutlich  zu  ersehen. 


Hei  gewöhnlichem 


Tabelle  Nr.  62. 

Angabe  derjenigen  Gewichte,  bei  denen  eiserne  Drähte  verschiedener  Stärke  zerreissen, 
und  mit  denen  sie  bei  sechsfacher  Sicherheit  belastet  werden  können. 


Nach  der  Lehre 
hat  der  Draht 


Durchmesser 
de«  DrahteR 


I 

3 
5 
7 
s 
9 
11) 
II 
II 
13 
14 
15 
10 
17 
ls 
19 


Nr.  Benennung 


c 

13 


i 
— 

.5 


d 


9 


- 


Vursuche 
der  Fabrik 
Opderbeck 

Zerre  isaungs- 
gewicht  de« 
einzelnen 
Drahtes, 
schnitte«  wenn  derselbe 
in  preusa. 


Abgerun- 
deter Flä- 
chenin- 
halt eine« 
Draht- 
quer- 


Nach  den  Karmar«ch'schen 
Formeln. 


Zerreissungsgewicht  de« 
einzelnen  Drahte*  aus 


gewöhnli- 
chem Eisen 


1  bestem  Kiscn 


Zollen     glüht  |  glüht  glüht 


gfüht 


unge- 
glüht 


gfüht 


"-Ii 

"5  "3  ».  i 


3—  - 

— 

B  ?  v 

■all 

c  §  e 
Iii 

31? 

jsN3  □ 
|§S 


Zoll  =  Pfunde 


3 


Ketten    .  . 

Srob  Kinken 
ick  Malgen 
grob  Memel 
mittel  Memel 
fein  Memel  . 
klink  Memel 
Natel.  .  . 
Mittel  .  . 
dünn  Mittel 

3  Schillinga 

4  Schillings 

2  Hand  .  . 
I  Band  .  . 

3  Band  .    .  I 

4  Band  .    .  1 


3 

2'/x 
2 

1V„ 

17.. 

iy«. 

IV». 
!•/,. 
1 

•7.. 
•/.. 
K,. 
••/.. 

% 


0.250 
0.20s 
0.167 
0.144 
0.132 
0.125 
0.117 
0.104 
O.0M 
0.070 
0.060 
0.063 
0.055 
0.051» 
0.04S 
0.041 


0.U40100 
0.034100 
O.O21S00 
O.01C703 
0.013073 
0.012272 
0.010'JOO 
O.00S522 
0.005454 
0.0045*3 
0.0037&7 
0.00306S 
0.002424 
0.002000 
0.001656 
0.001363 


5 

6 

7 

• 

1  » 

3313 

443s 

552 

67474 

2333 

3105 

3S9 

0S416 

1525 

2009 

254 

09999 

1340 

1163 

I54S 

197 

7iis;ts 

1000 

970 

1274 

103 

71001 

S50 

ss; 

1150 



14s 

72113 

000 

701 

loii2 

132 

7  2 .» 7  <  i 

020 

632 

SOO 

105 

7117s 

420 

420 

524 

70 

771*07 

340 

355 

444 

59 

7715s 

200 

301 

373 

50 

79477 

250 

307 

42 

81 48* 

120 

IM 

100 

240 

115 

33 

62096 

loo 

170 

90 

204 

97 

2<t 

M15S 

162 

193 

27 

S72S-I 

125 

140 

21 

91076 

1)  Taschenbuch  der  Hütte,  1S65,  pag.  233. 
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Nimmt  man  aus  Columne  1 2  der  vorstehenden  Tabelle  einen  mittleren  Festigkeit^ 
modul  (>l0(y  +  •>2oy)  5^  79500  an,  so  ist  bei  Cfacher  Sicherheit  die  Seilbclastung  rund 

P=  10000».  d*, 

wenn  P  in  Pfunden  und  d  in  preuss.  Zollen  ausgedrückt  wird,  und  n  die  Anzahl  der 
tragenden  Drähte  eines  Seiles  bedeutet. 

Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit  für  vorhandene  Verhaltnisse  die  Scildimensiourn 
zu  berechnen  und  die  Seile  nicht  etwa,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  nach  dem  Gefühle  zu 
bestellen.  Ein  unnöthig  starkes  Seil  veranlasst  mehr  AnschafFungskosten  und  verhält- 
nissmässig  mehr  Verschleiss,  indem  die  Abnützung  eines  stärkeren  Seiles  über  ein  und 
derselben  Trommel  grösser  ist,  als  die  eines  dünneren  Seiles ;  auch  ist  die  todte  Förderlast 
bei  einem  stärkeren  Seile  erheblicher,  als  bei  einem  entsprechend  weniger  starken.  Ein 
zu  dünnes  Seil  führt  dagegen  wegen  der  erhöhten  Inanspruchnahme  des  Querschnittes 
ebenfalls  zu  rasche  Abnutzung  herbei  und  fördert  das  Eintreten  von  Seilbrüchen.  — 

Die  Preise  der  Drahtseile  wechseln  je  nach  der  Drahtstärke  und  der  Anzahl  der 
Drähte  zwischen  2%  und  4%  Gr.  pro  Pfund,  loco  Fabrik. 


3.  Wahl  des  tMierschnltfsmusters  eines  runden  Drahtseiles. 

Es  ist  keinesfalls  gleichgültig,  in  welcher  Weise  die  Drähte  eines  Seiles  zu  einem 
Querschnittsmuster  gruppirt  werden. 

Vor  Allem  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Drähte  einer  Litze  in  concentrischen  Krei- 
sen um  den  Mittelpunkt  der  Litze  vertheilt  werden,  da  nur  solcher  Gestalt  ein  richtiges 
Verhältniss  der  Drehungswinkel,  respective  ein  richtiges  Verhältniss  zwischen  den  Län- 
gen der  einzelnen  Drähte,  zur  Länge  eines  bestimmten  Theiles  einer  Litze,  also  überhaupt 
nur  dann  ein  gleichmässiges  Anspannen  aller  Drähte  möglich  ist. 

Nur  in  jenen  Fällen,  wo  für  eine  bestimmte  Seilstärke  ein  verhältnissmässig  klei- 
ner Durchmesser  der  Seiltrommel  vorhanden  ist,  oder  wo  ein  sogenannter  spitzer  Seil- 
aufzug, respective  eine  starke  Seilumbiegung  nicht  zu  umgehen  ist,  wählt  man  zum  För- 
derseile dünne  Drähte,  um  mit  denselben  eine  grössere  Seilbiegsamkeit  zu  erzielen.  Es 
dürfen  also  Obigem  gemäss,  in  solchen  Fällen  die  einzelnen  Drähte  nicht  beliebig  zu 
einem  Bündel  zusammengefasst  werden,  sondern  müssen  diese  dünnen  Drähte  in  con- 
centrischen Ringen  vertheilt  werden '}. 

Da  jedoch  dünne  Drähte  zu  rasch  verschleissen  und  daraus  gefertigte  Seile  dem 
Roste  eine  vergrösserte  Oberfläche  bieten,  so  nimmt  man,  wo  es  irgend  möglich  ist,  nur 
starke  Drähte.  Die  Stärke  der  vorhandeneu  Trommeln ,  oder  der  mehr  oder  minder 
steile  Aufzugs winkel*)  bestimmt  die  specielle  Wahl  des  Drahtes,  sofern  nicht  noch 
besondere  Nebenumstände  Abänderungen  erheischen.  Für  Litzen  aus  stärkeren  Drähten, 
werden  die  letzteren  nur  in  einer  Kreislinie  um  den  Litzen-Mittelpunkt  gereiht. 


lj  Sehr  schöne  derartige  Seilmuster  gehen  aus  der  Fabrik  von  Fetten  &  Guilleaume  in  Köln  hmor 
2,  Hervorgerufen  durch  die  nähere  oder  weitere  Entfernung  der  Maschine  vom  Schachte;  confr. 
die  Linie  des  Seiles  in  Fig.  162. 
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Ist  n  die  Anzahl  der  Drähte,  d  der  Durchmesser  eines  Drahtes  und  h  der  Durchmes- 
ser jenes  kreisförmigen  Hohlraumes,  welcher  durch  die  völlige  Tangirung  aller  Drähte 
n  in  Mitten  der  Litze  hervorgerufen  wird,  ein  Hohlraum,  der  zur  Aufnahme  der  Hanf- 
Reele  etc.  dient;  bezeichnet  man  ferner  mit  <*  den  halben  Centri -Winkel  der  gebildet 
wird  durch  zwei  Schenkel,  die  vom  Mittelpunkte  der  Litze  nach  den  beiden  Mittelpunkten 

-  i        •      ,    T,.    •       .i  3«0     IS»)    ~  d     fh     d\  . 

zweier  sich  tangiremler  Kreise  reichen :  so  ist  a  =  ^  =  — .    J)a  nun  2  =  (  2     2/  s,u  a' 

so  bestimmt  sich  der  Durchmesser  des  Hohlraumes 

^  d  [1  —  »in 

sin« 

Wird  die  Rechnung  für  verschiedene  Anzahl  von  Drähten  vorgenommen,  so  findet 
sirh,  wenn  d '  der  Durchmesser  der  Litze,  d.  h.  jenes  Kreises  ist,  welcher  sich  um  alle 
Litzendrähte  herum  beschreiben  lässt')  : 

für  eine  Litze  aus  3  Drähten  h  «  0. \hd  und  d/  =  2.  \bd 
>■>     »       »      n   4       <>      A  =  0.41</    »    d'  =  2.Ud 


n  Ä=s0.70rf  »  d's=2.-od 
»  n  »  »  «  »  A=1.00(/  »  r/'  =  3.00r/ 
■     11       »      »   7       »      hwl.ind    »  rf'=3.30</ 

0      «         n       »8         ->        Ä  =  1 .61        9     </'  =  3.6lrf. 

Hieraus  ersehen  wir,  das»  der  Hohlraum,  dessen  Durchmesser  h  ist,  bei  3  und  4 
Drähten  noch  eine  geringe  Bedeutung  hat,  dass  er  aber  von  der  Gruppirung  von  5  Dräh- 
ten angefangen  schon  eine  Grösse  erlangt,  welche  zur  Ausfüllung  mit  Hunf  oder  an- 
deren Stoffen  mahnt.  Ausserdem  können  3  und  4  Drähte  sich  noch  ohne  Seele  in 
richtiger  Lage  halten,  5  und  mehr  Drähte  aber  nicht.  Von  5  Drähten  angefangen,  muss 
die  Litze  also  eine  Seele  bekommen.  Sind  die  Drähte  nun  schwach,  so  würde  sich  eine 
so  dünne  Hanfseele  nicht  construiren  lassen,  sie  würde  beim  Einspinnen  reissen.  Man 
nimmt  also  bei  dünnen  Drähten  zur  Ausfüllung  des  Hohlraumes  ebenfalls  Draht.  Hat 
das  Litzenmuster  nur  5  Drähte,  so  kann  der,  den  Holdraum  ausfüllende  Draht  nur  0.70 
des  Durchmessers  der  übrigen  Litzendrähte  erhalten,  d.  h.  er  muss  dünner  genommen  wer- 
den, als  letztere.  Bei  Gdrähtiger  Litze  kann  derselbe  Draht,  der  die  Litze  bildet  zur  Ausfül- 
lung verwendet  werden,  bei  mehr  Drähten  einer  Litze  aber  nur  stärkerer  Draht.  Es  ist  nicht 
anzunehmen,  dass  ein  solcher  Mittel-  oder  Herzdraht  die  Festigkeit  des  Seiles  vermehrt, 
da  er,  inmitten  der  Litze  liegend,  schon  eine  Spannung  erfahren  muss,  ehe  die  übrigen 
gewundenen,  also  längeren  Drähte  sich  vollständig  fest  gelegt  haben  und  zum  Anzüge 
gelangen.  Vielmehr  scheint  der  Mitteldraht  im  Allgemeinen,  wenn  auch  nicht  immer 
eine  Zerreissung,  doch  eine  schädliche  Ausdehnung,  die  die  Tragkraft  schwächt,  zu  er- 
fahren. In  der  Regel  wird  auch  ein  solcher  Mitteldraht  bei  Bestimmung  des  Tragungs- 
vermögens  eines  Seiles,  und  mit  Recht,  nicht  mitgezählt. 

Es  ist  klar,  dass  der  Mitteldraht  die  Biegsamkeit  des  Seiles  beeinträchtigt.  In 


1)  Die  Rechnung  ist  nur  annähernd  richtig,  da  man  bei  einem  auf  die  Achse  der  Litte  oder  de« 
Seiles  senkrecht  gedachten  Querschnitte,  für  die  einzelnen  Drahtschnilte  keine  Kreise,  sondern  Ellipsen 
erhalt.  Indess  ist,  bei  der  Dünne  der  zu  Seilen  verwendeten  Drähte  dieser  Unterschied  so  klein,  dass  er 
vernachlässigt  werden  kann 
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vielen  Scilfabriken  wird  daher  derlei  Dnihl  geglüht  und  man  erzielt  damit  grössere  Bieg- 
samkeit und  grosseres  Ausdehiiungsvermögeu. 

Gehen  wir  zur  Bestimmung  de*  Durch  messe  rs  eines  Seiles  über»  so  gelten 
hierfür  dieselben  Formeln,  wie  wir  sie  soebeu  für  die  Perechnung  der  Dicke  der 
Li  tue  ermittelt  liaben.  Man  mus»  nämlich  wieder  annehmen,  das*  sich  die,  um  dieSeil- 
lnittc  gruppirten  Litzen  tnngiren  sollen. 

Zur  Tangirung  gelangen  aber  nur  Kreise  (des  Durchmesser»  </'),  welche  sieb  um 
die  äussersten  Punkte  der  Drähte  einer  Litze  ziehen  lassen.  Man  darf  nämlich  nicht 
annehmen,  dass  die  im  Querschnitte  de»  Seiles  hervorstehenden 
Punkte  der  Drähte  einer  Litze,  sich  in  die  Vertiefungen  des  Quei- 
schnittes  der  Xachbarlitze  einlegen,  denn  bei  einer  solchen  Annahme  würde 
ja  vorausgesetzt  sein,  das»  diese  in  einanderpassende  Perührung  «ich  spiralförmig  um  iu 
Seil  fortschlingt  —  was  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist.  Bezeichnen  wir  also  mit  1)  den 
Durchmesser  des  Seiles  und  mit  //  den  Durchmesser  des  durch  die  Litzen  gebildete« 
Hohlraumes,  so  liaben  wir  analog  dem  früheren,  und  bei  Vernachlässigung  des  ellipti- 
schen Querschnittes  der  Litze,  annähernd  genau,  für  ein  Seil  aus 
3  Litten,  H=i).\id'  und  D=2.lid' 


4 
7 


//=0.  II  </' 
//-0.7Clrf' 
//  =  l.MOf/* 
//=  I.W«/' 
//=  1.61  d' 


Drücken  wir  nun  den  Litzendurchmesser  d' 
Drahtstarke  d  aus,  so  ergiebt  sich  folgende  Tabelle. 


D  =  7A\d' 
n  =  2.md' 
I)=  S.MOrf' 
ZJ-3.W«/' 
/>  =  3.61 

gemäss  dem  Früheren,  durch  die 


Tabelle  Xr.  03. 

Der  äusseret«  Seildurehmeaser  D  beträgt,  ausgedrückt  durch  die  Drahtstärke  d. 


Wenn  dn* 


Wenn  jede  Litte  Drahte  hat: 


i; 


Litzen  hat : 

9 

4 

5 

:i 
i 

7 
H 

I.G2,/ 
5  Isrf 
5»0</ 

ti.ibtl 

T.lorf 
7.7«,/ 

5.  IM/ 
5.81,/ 
U.bld 
7,23«/ 
7,'JS,/ 
V60,/ 

5.SÜ,/ 
ft.il  r/ 
7.2Ü</ 

V»l,/ 

!>.7»</ 

Ii  *bd 

7.13  d 
Viu,/ 

'J,0U(/ 
9, «Iii,/ 
In  sjrf 

7  10,/ 
7.9i,/ 
S.Uld 

u.yo,/ 

|0,S9rf 
II. Uli/ 

7.76,/ 
H.80«/ 
9.75  d 
IO.S3rf 
11  »Irf 
13  03d 

Im  Allgemeinen  ist 
daher  der  Seil- 
durchmesset  in- 
nähernd : 

0-1.»./»'» 

U 

Greift  man  in  Wirklichkeit  an  irgend  einem  nicht  mit  Rost  bedeckten  Ruudseile 
die  DrahtstHrkc  genau  ab,  und  multiplicirt  man  diese  Grösse  mit  dem  in  vorstehender 
Tabelle  für  das  vorhandene  Seihnusicr  angegebenen  Cocfficientcn,  so  kann  man  sich  von 
der  Richtigkeit  der  Tabelle  in  der  Praxis  überzeugen,  sobald  man  den  erhaltenen  Durch- 


messer an  den  dicksten  Stellen  eines  Seiles,  und  nicht  etwa  am  abgeschnittenen 
End«-  abtastet,  du  die  Drähte  an  solchem  Seilende  meist  zusammengedrückt  sind,  weil  sie 
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behufs  des  Durchsägens  oder  Durchhauens  entweder  gequetscht,  oder  durch  den  Schraub- 
stock zusammengepresst  oder  verschoben  erscheinen. 

Mit  Benutzung  dieser  Tabelle  kommen  wir  auch  in  die  Lage,  für  verschiedene 
Seilrauster  jenes  Verhältnis»  feststellen  zu  können,  welches  zwischen  dein  Querschnitte 
eines  Seiles  der  Stärke  1),  und  zwischen  dem  eigentlichen  Eisen-Querschnitte  obwaltet. 
Für  die  Tragfähigkeit  eines  Seiles  muss  nämlich,  wenn  keine  Nebenumstände  berück- 
sichtigt werden,  jene»  Muster  das  vorteilhafteste  sein,  welches  innerhalb  derselben  Seil- 
starke D  die  grösste  Querschnittsfläche  des  Eisens  nachweist. 

Dieses  Verhältnis«  drückt  sich  aus  durch 


71 

n 


ml* 


wenn  d  die  Stärke  des  Drahtes, 

D  die  Stärke  des  Drahtseiles, 
n  die  Anzahl  der  Drähte,  und 

x  jener  Coeffk-ient  aus  Tabelle  Nr.  64;  ist,  welcher  I)  durch  d  bestimmt. 
Setzt  man  demnach  den  Querschnitt  des  Seiles  (bercelmet  durch  den  Durchmesser 
D  zur  Einheit,  so  beträgt  der  Eisenquerschnitt  nur  einen  Hruchtheil.   Die  folgende  Ta- 
belle giebt  diesen  Hruchtheil  für  verselüedene  Seilmuster  an. 


Tabelle  Nr.  61. 

Grösse  des  Eisenquerschnittes  eines  Draht-Rundseiles,  ausgedrückt  durch  den  Quer- 
schnitt des  Seiles,  wenn  die  Seil-Dicke  D  zur  Flächenberechnung  dient. 


Wenn  das 
Kundseil 
LiUen  hat : 

Wenn  die  Litze  Drähte  hat : 

3 

5 

6      7   ;  8 

3 

0.42 

0  45 

0  4  1 

0.43      0.41  0.3'J 

4 

0.45 

0.17 

0.4  7 

0.10      0  14  0.43 

5 

0.44 

0.47 

0.47 

0.40     0  14      0.4  2 

«; 

0.43 

0.40 

0.46 

0.41  i  0.43  0.40 

i 

0.41 

0.44 

0  44 

0,43     0.41  0.39 

0.39 

1 

0.43 

0.42 

0.40     0.3'J  |  0.37 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  bei  jenen  Drahtseilen,  deren  Litzen  nur  aus 
einer  ringförmigen  Reihe  von  Drähten  bestehen,  der  Eisenquerschnitt  höchstens  0.47 
derjenigen  Quei-schnittsfläche  ausmacht ,  die  das  Seil  vermöge  seiner  Dicke  D  besitzt. 
Wir  sehen  zum  Weiteren,  dass  die  Muster  4  ä  4  =  16  Drähte  und  5  ä  5  =  25  Drähte  hin- 
sichtlich des  grössten  Eisenquerschnittes  die  vorteilhaftesten  sind;  dass  Seile,  welche 
die  Zahlen  1,  5  und  6  als  Factorcn  aufweisen,  überhaupt  die  günstigeren  sind,  und  dass 
Drahtseile,  deren  Factoren  3,  7  oder  8  sind,  weniger  günstig  sich  gestalten. 

Wenn  wir  nun  nicht  vergessen,  dass  wir  es  hier  mit  Seilen  aus  stärkeren  Drähten 
Nr.  9  bis  etwa  Nr.  15)  zu  thun  haben,  so  lassen  sich  für  die  Aussuchung  des  besten 
Seilmusters  folgende  Grundsätze  aufstellen: 

aiia*,  Tunnelbau.  24 


V 
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a,  Die  Seile  müssen  möglichst  vi  ml  Eisenquerschnitt  hahen. 
Es  sind  also  Muster  zu  wühlen,  deren  Drahtanzahl  dieFactoren  4,  5  oder  6  aufw«n*t. 

b)  Das  iSeil  darf  sich  nicht  unverhältnissmassig  abwetzen,  ab- 
scheuern oder  überhaupt  abnützen. 

Hiernach  müssen  Seilmuster,  welche  Ecken  bilden,  vermieden  werden,  d.  h.  die 
Seile  müssen  möglichst  rund  sein.  Es  ist  also  ein  Seil  aus  3  und  4  Litzen  zu  verwerfen, 
und  es  empfelden  sich,  unter  Rücksichtnahme  auf  die  Regel  a,  Seile  von  5  und  6  Litzen. 

c)  Die  Seile  müssen  möglichste  Biegsamkeit  haben. 

er)  Man  bedient  sich  demnach,  ohne  den  Eisen-Querschnitt  zu  beeinträchtigen,  der 
möglichst  giössten  Hanfseele,  und  wählt,  weil  zwischen  Drahten  5x5  =  25 
und  6  X  6  =  36  hinsichtlich  des  Verhältnisses  des  Eisenquerschnittes  ein  nur 
geringer  Unterschied  obwaltet,  lieber  das  letztere  Muster,  zumal  ein  solches 
Seil  noch  runder,  als  das  fünflitzige  ist,  und  es 
ß)  düunere  Drahtsorten  (also  grössere  Biegsamkeit)  gestattet. 
Aus  Gründen  der  Biegsamkeit  eines  Seiles,  wendet  man  zur  Ausfüllung  desjenigen 
Hohlraumes,  den  die  Litzen  umschliessen,  auch  keine  Drahtlit  ze  an  —  denn  letztere 
würde  die  Steifigkeit  nur  erhöhen,  ohne  die  Tragfähigkeit  des  Seiles  zu  vermehren,  weil 
hier  dasselbe  gilt,  was  bei  Entflechtung  eines  Mitteldrahtes  gesagt  wurde. 

d)  Die  Seile  müssen  fest  sein. 

Nimmt  man  zu  viele  Litzen  in  ein  Seil,  so  ist  nicht  allein  die  Drehung  schwieri- 
ger, sondern  die  Windungen  erstrecken  sich  auch  in  einer  zu  grossen  Iünge  über  das 
Seil,  wodurch  der  Fall  eintritt,  dass  wegen  des  zu  spitzen  Drehungswinkels  sich  dorartigr 
Seile  sehr  leicht  auftrennen. 

Fügen  wir  diesen  Regeln  über  das  zweckmiissigste  Seilmuster  noch  hinzu,  dass 

e)  ganz  dünne  Drähte  wegen  des  zu  baldigen  Verschlcisses.  de* 
ausgedehnteren  Rostens  und  wegen  der  Kostspieligkeit  der  Beschaffung 
solcher  Seile')  thunlichst  vermieden  werden  sollen,  so  folgt:  dass  unter  den  gewöhnli- 
chen Umständen  die  Seile  von  5  und  G  Litzen  a  1,  5  bis  ü  Drähte  den  Vorzug  verdieneu. 
Namentlich  ist  das  Muster  6X6  =  36  Drähte,  und  zwar  in  liier  inotivirter  Weise  behebt. 


Bandseile  haben  als  Förderseile  vorzugsweise  in  sehr  tiefen  Schächten  und  na- 
mentlich erst  bei  grossen  Aufzugslasten  ihre  Berechtigung.  Die  Lasten,  welche  beim 
Tuunelbaue  gehoben  werden,  sind  wegen  der  vorübergehenden  Maschineuanlagen  ver- 
hältnismässig gering  und  können  wohl  in  allen  Fällen  durch  ein  Rundseil  getragen  wer- 
den, dessen  Durchmesser  weder  zu  einem  außergewöhnlich  grossen  Seilkorbe  Veranlas- 
sung bietet,  noch  ein  dünnes  Bandseil  vortheilhafter  erscheinen  lä*st. 

4.  Die  Wahl  and  PrAparlrung  de»  Matrrialr«. 

Man  hat,  um  dem  Seile  eine  grössere  Elasticität,  so  wie  einen  Schutz  gegen  die 
Feuchtigkeit  und  gegen  das  Abscheuern  der  Drähte  im  Seil-Inuern  zu  geben,  es  versucht, 
die  einzelnen  Fäden  zuvor  mit  Hanfwerk  zu  umspulen  und  in  Theer  zu  tränken;  auch 

1,  Dünnerer  Draht  ist  theurer  als  stärkerer,  und  ebenso  die  Seilerarbeit  bei  dünneren  Drahten 
kostspieliger. 
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<lie  Drähte  verzinkt.  Wie  au»  den  im  Freiherger  Reviere  gemachten  Versuchen  hervor- 
geht, scheint  dieses  Verfuhren  jedoch  nicht  besonders  cmpfchlenswcrth  zu  sein  confr.  Ta- 
belle Nr.  65j .  Endlieh  hat  man,  überzeugt  von  der  besonderen  Festigkeit  des  Gussstahles, 
es  unternommen,  Seile  aus  solchem  Drahte  darzustellen.  Dieselben  wiegen  bei  gleicher 
Tragfähigkeit  (confr.  Tabelle  Nr.  6 1  nur  etwa  '/,  bis  V,  von  Eisendrahtseilen  uud  nur 
etwa  '/,  von  Hanfseilen.  Du  ein  gleiches  Seilgewicht  nur  etwa  I*/«  mal  theurer  ist  als  Ei- 
M-ndrahtscile,  so  sind  die  Stahldrahtseile  auch  in  der  Anschaffung  nicht  theurer,  als  die 
ersteren.  Das  geringere  Gewicht  ist  auch,  besonders  bei  tiefen  Schächten,  we- 
gm  der  geringsten  todten  Last,  ein  nicht  zu  unterschätzender  Vortheil. 

Man  hält  die  Stahldrahtseile  'confr.  Essener  Zeitung  t  SC  1  ,  Nr.  210  aus  dem 
(irunde  für  sicherer  als  Eisendrahtseile,  weil  letztere  durch  die  stetigen  Vibrationen  und 
Erschütterungen  während  des  Auf-  und  Niedergehens,  erfahrungsgemäss  ihre  Texrur 
verändern,  krystallinisch  werden  und  so  zu  Seilbrüchen  leicht  Veranlassung  geben.  In- 
des* will  man  bis  jetzt  den  (iuasstahl  -  Drahtseilen  confr.  Tabelle  Nr.  65)  ebenfalls 
überall  noch  keine  besonderen  Vorzügliehkeiten  einräumen. 

Im  Allgemeinen  dürfte  mHii  wenigstens  der  Ansicht  sein,  dass  der  Stahldraht  noch 
zu  verschiedenartig  fabricirt  wird,  und  wenn  er  spröde  ist  leichter  zu  Brüchen  geneigt  sei ; 
auch  da**  die  vorhin  erwähnten  Scilvibrationcn,  so  wie  das  stete  Auf-  und  Abbiegen  beim 
Gange  über  Trommel  und  Scheibe  ebenfalls  nicht  günstig  auf  die  Stahltextur  wirken  könne 
confr.  Berggeist,  1860,  pag.  759).  Aus  der  Tabelle  Nr.  65,  pos.  4  ,  dann  aus  den  Ver- 
suchen über  Gussstahldruhtseile  auf  der  königlichen  Grube  Duttweiler  im  Saarbrückner, 
und  auf  der  Königsgrubo  im  Obersehlesisehen  Reviere,  all  wo  solche  Seile  wieder  abge- 
«cbatft  wurden,  ist  wenigstens  jetzt  ein  besonderer  Vortheil  der  Gussstahl-Drahtseile  noch 
nicht  zu  ersehen.  Andererseits  wird  im  Dortmunder  Reviere  der  Stahldraht  sehr  gelobt. 
Es  scheint  jedoch  unzweifelhaft  zu  sein,  dass  [nach  einer  ganz  treffenden  Bemerkung  von 
Krane  '  die  Concurrenz  auf  diesem  Felde  mit  der  Zeit  wahrscheinlich  dem  Gusssüihlc 
die  Oberhand,  besonders  bei  tiefen  Schächten  verschaffen  wird.  Unsere  momentanen 
Erfahrungen  sind  wenigstens  zu  beschränkt,  um  gegenwärtig  ein  definitives  Urtheil  aus- 
sprechen zu  können,  und  ist  es  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Verschiedenartigkeit  der 
Ansichten  über  derlei  Seile,  auf  der  Verschiedenartigkeit  des  angewandten  Suihldrahtes 
lierulit.  In  der  Druhtseilfabrik  von  Vennemann  zu  Bochum  wurde  uns  wenigstens  Guss- 
stahldraht vorgezeigt,  dessen  ganz  schlingen  förmige  Hin-  und  Herbiegung  Nicht*  zu  wün- 
schen übrig  licss,  und  in  Bezug  auf  Zähigkeit  überraschte. 

Ueber  die,  aus  mit  Hanf  umsponnenen  und  verzinkten  Drähten  gefertigten  Seile, 
giebt  die.  nachstehende  Tabelle  Nr.  65,  welche  Versuche  im  Frciberger  Reviere  behandelt, 
Anhaltspunkte*  . 

Nach  dieser  Tabelle  hat  sich  weder  das  au«  Gussstahldraht,  noch  das  ans  verzinktem, 
oder  aus  mit  Hanf  umsponnenen  Drahte  gefertigte  Seil  hervorragend  bewährt.  Mindern  es 
sind  die  vorteilhaftesten,  die  gewöhn  liehen  Drahtseile  gewesen,  die  in  beiden  Fällen  Nr. 
1  u.  5i  pro Kübel-Lachter  einen  gleichen  Verscblei*s,  nämlich  0.«0|s Pfennige  veranlassten. 


\.  Zeitschrift  für  Berg-.  Hüllen-  und  SaliiienwiM-n,  Jahrgang  XII  1*1,4,,  pag.  251 . 
21  Confr  Berg-  u.  Hüttenmann  Zeitung,  lMtf;  und  Zdtwrhrifl  d  V  d  I  ,  Ivi4. 
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5.  Veranstaltungm  zur  Srllochonnn*. 

L  ui  einem  Drahtseil  möglichst  lauge  Dauer  zu  geben,  hat  man  verschiedene  Mittel 
uwl  Vorsiehtsmassregeln  im  Auge  zu  behalten.  Wir  wollen  bei  der  Wichtigkeit  der 
Sache  diese  Punkte  in  Kürze  näher  betrachten. 

u.    Die  Schmierung  des  Seiles. 

Kin  wesentliche»  Mittel  der  Schonung  eines  Drahtseile«  bietet  die  Schmierung 
desselben. 

Eine  geeignete  Drahtscilschmicre  muss : 

a)  einen  guten  Ueberzug  abgeben,  und  da»  Seil  völlig  rund  machen, 
b   die  Feuchtigkeit  und  Luft  abhalten, 
<*J  gegen  Host  schützen,  und 

dj  die  Reibung  des  Seiles  auf  der  Scheibe  vermindern ;  sie  darf  also : 
lj  nicht  kleben, 
2.  nicht  eintrocknen  und  muss 
3;  hinreichende  Fettigkeit  besitzen. 
Eine  Einschmierung  mit  gewöhnlichem  Steinkohlen-  oder  Holzkohlentheer  allein, 
ist  absolut  zu  verwerfen,  weil  solche  Schmiere  die  nötlügen  Eigenschaften  gar  nicht  hat. 
Neide  Theersorten  enthalten  10 — 15%  Wasser  und  andere  das  Eisen  angreifende  Sub- 
»taruten,  als  der  Holzthcer :  freie  Essigsäure,  der  Kolilentheer :  kohlensaures  und  kati-sti- 
>ches  Ammoniak,  Schwefelammonium  und  Cyanammonium. 

Um  eine  gute  Drahtseilschmiere  herzustellen,  erlützt  man  100  Pfd.  Holzkohlentheer 
langsam  bis  zum  Sieden,  lässt  damit  die  Wasserdämpfe  entweichen  und  diese  Erwärmung 
etwa  eine  halbe  Stunde  andauern.  Ist  der  Theer  auf  ungefähr  120°  ('.  gebracht,  so  lässt 
man  die  Temperatur  auf  80 — 90*  sinken  und  fügt  sodann,  unter  immerwährendem  Durch- 
rühren, 15—20  Pfd.  Talg  hinzu'  . 

Am  Harze  werden  als  Seilschmiere  Oel  und  %  Harz  oder  (  olitphonium  ge- 
braucht. Im  Erzgebirge  besteht  der  Uebcrzug  der  Drahtseile  aus  •/»  Colophonium, 
',Oel  und  %  Talg,  und  wird  der  ganze  Seilüberzug  mit  0.11  des  Seilgewichtes  geschätzt. 

In  v.  Kittinger's  Erfahrungen  1864,  pag.  r>;  befindet  sich  ein  Seilüberzugs-Rccept 
folgender  Art  angegeben : 

100  Pfund  Steinkohlentheer, 
50      »  Unschlitt, 
10      »  Knböl, 
20     »  Wagenschmiere, 
20      o  Colophonium2,. 
Man  nimmt  nach  Albert  an,  dass  8  Arbeiter  in  einer  Stunde  100  lichter  Seil 
'Iberziehen  können. 


1  Oe»terr  Berg-  und  Hütt«nmAmii«chc  Zeitung,  1*59,  Nr.  40. 

2  Uebcr  eine  neue  Seifochmiere  von  Schwarzer  tu  Hoheiilohc-Grtibc,  confr.  Berggeist  1  Milf ,       I SW. 
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b.    Die  Vermeidung  des  Schleifens  und  gewaltsamen  Bie- 
gens der  Seile. 

Eine  Schleifung  des  Seiles,  sei  es  an  den  Schachtstössen  oder  sonst  in  irgend 
einer  Weise,  muss  unbedingt  vermieden  werden.  Die  Schleifung  wetzt  nicht  allein  den 
Seilüberzug  und  auch  die  Drähte  durch,  sondern  sammelt  Wasser  und  Schmutz  im  Seil- 
Inner«  an. 

Das  gewaltsame  Biegen  des  Seiles  kann  eintreten  bei  zu  kleinen  Trommeln  oder 
Seilseheiben,  bei  einem  zu  spitzigen  Scilzugwinkel  wenn  die  Fördermaschine  zu  uahe 
dem  Sehachte  steht) ,  und  bei  zu  langem  Seile  nach  dem  Momente,  wo  das  Gefass  die 
Schachtsohle  erreicht  hat. 

Das  Schleifen  des  Seiles  wird  durch  Leitrollen  verhindert ;  das  gewaltsame  Biegen 
durch  die  geeigneten  Halbmesser  der  Seilscheiben  und  Seiltrommeln,  durch  genügende 
Entfernung  der  Maschine  vom  Schachte,  durch  Höherstellung  der  Maschine,  so  wie  durch 
die  richtige  Bemessung  der  Länge  des  Seiles.  Man  pflegt  es  stets  so  kurz  zu  halten,  das* 
es  beim  Niederlassen  auf  den  tiefsten  Punkt  nirgend  mit  seinem  Ende  anstösst ,  sich 
also  nicht  zu  biegen,  oder  auf  der  Schachtsohle,  oder  an  dem  Fördergefässe  zu  reiben 
braucht.  Erreicht  wird  dieser  Zweck  einfach  dadurch,  dass  man  das  letzte  Seilende,  da* 
»Hängscil«  aus  Ketten,  d.  h.  den  Schurz-  oder  Zwieselketten  darstellt.  Ge- 
wöhnlich ist  diese  Kettenlänge  so  gross,  als  der  Durchmesser  des  Seilkorbes. 

Bei  Zwillingsmaschinen  soll  das  Hängeseil  jedoch  nur  wenige  Zolle  messen,  damit 
gleich  beim  Beginne  des  Dampfzulassens  Arbeit  vorfindig  ist.  Es  müssen  daher  die  Trom- 
meln zur  genauen  Seileinstellung  justirbar  sein.  — 

Hierher  gehört  noch  die  Bemerkung,  dass  man  beim  Auflegen  der  Drahtseile  sehr 
achtsam  sein  muss,  und  diess  nie  den  Arbeitern  allein  überlassen  darf,  da  hierbei  sehr 
leicht  gewaltsame  Seilbiegungen  eintreten  können.  Man  wird  die  Vorsicht  gebrauchen 
müssen  einen  leichten  Haspcl  zu  eonstruiren,  dessen  Welle  aus  einem  Holzgerippe  be- 
steht, und  auf  welche  das  in  Windungen  verpuckte  Seil  aufgefädelt  wird.  Von  dieser 
Welle  wickelt  sich  das  Seil  auf  die  Trommel  ab.  Eine  solche  Vorrichtung  ist  auch  zum 
Anbringen  des  Seilüberzuges  (der  Seilschmiere)  nöthig. 

r.    Vermeidung  gewaltsamer  Stösse. 

Nichts  ist  dem  Seile  schädlicher,  als  gewaltsame  Stösse  oder  Er>chiitterungcn. 
muss  also  der  Maschinist  beim  Aufziehen  langsam  anheben,  und  es  muss  stets  darauf 
geachtet  werden,  dass  während  des  Aufzuges  keine  Klenunung.  weder  zwischen  demFor- 
dergeräthe  und  den  Schachtstössen,  noch  zwischen  Führung  und  Leitung  eintreten  kann 

Da  iudess  selbst  bei  dem  vorsichtigsten  »An holen«  des  Gcfässes  (Beginn  de* 
Aufzuges  und  bei  der  trefflichsten  Einrichtung  der  Leitungeu,  mehr  oder  weniger  mar- 
kirte  Stösse  kaum  zu  vermeiden  sind,  so  hat  man  diesem  l'ebclstande  besonders  bei  Seilen, 
auf  denen  Menschen  aus-  und  einfahren,  und  die  also  einer  ganz  besonderen  Sorgsanikeit 
unterliegen  müssen,  durch  verschiedene  Mittel  zu  begegnen  gesucht.  Man  hat  die  Seil- 
scheiben durch  Unterlegung  von  Federn ,  oder  durch  Anwendung  langer  Lagerbalken 
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elastisch  situirt;  so  wie  durch  Einschaltung  sogenannter  Gummipuffer  oder  Federn  zwi- 
schen Seil  und  Förderlust  den  Zweck  angestrebt.  Es  lassen  sich  die  Federn  unter  dem 
lliigel  a  der  Förderschalo  entweder  nach  Fig.  171 ,  nach  Fig.  172,  oder  auch  nach  Fig.  173 


Fig.  171. 


Fi«.  ''2 


Fig.  173. 


Fig. 


anordnen.  Gebräuchlicher  sind  statt  der  Fedem  Gummiplatten,  Fig.  174,  unter  den  Hü- 
^eln  a.    Weil  indes»  in  jenen  Fällen,  wo  die  Förderschalen  mit  Fangappuratcn  versehen 
<ind,  derartige  Anordnungen  unterhalb  des  Hügels  a,  mitunter  nachtheilig  auf  die  Dis- 
position der  letzteren  wirken,  so  hat  man  die  elastischen  Apparate  auch  o  b  e  r  Ii  a  1  b  des 
Bügels  angebracht.  Ein  solcher  befindet  sich  beispielsweise  auf  der  Grube  König  im  Saur- 
brückener  Reviere l)  und  bewahrt  sich  derselbe  so  vortrefflich,  dass  er  mehrseitig  empfoh- 
len wird*.    Diese  Vorrichtung,  Fig.  175  [A  und  B\ ,  besteht  in  rinem  12  Zoll  hohen 
und  12  Zoll  im  Lichten  weiten  Cylinder  aus  3%  Linien  starkem  Eisenblec  h,  der  oben 
und  unten  mit  6  Linien  starken  Blechdeckeln 
verschlagen  ist,  welche  an  der  Aussenwand  des 
Cylinder«  durch  Zugschrauben  festgehalten  wer- 
den.    Der  Hlechcylindcr  ist  ausserdem  ntK.li 
durch  3,  aussen  herumgelegte  Eisenbänder  ver- 
stärkt.   Ihirch  beide  Deckel  gehen  Kolbenstan- 
gen ,  wovon  die  eine ,  die  obere  [B\ ,  mit  dem 
Seile,  beziehungsweise  dem  Seilwirbel,  an  der 
Schurzkette  A,  und  die  andere,  die  untere,  mit 
der  Fördcrschale  in  Verbindung  steht.  An  jeder 
Kolbenstange  befindet  sich  ein  starker  Kolben. 
Zwischen  dem  oberen  Kolben  und  dem  oberen  Cy- 
linderdeckel,  wie  zwischen  dem  unteren  Kolben 
und  dem  unteren  Cylinderdeckcl,  liegen  rings- 
um die  Kolbenstangen,  je  12  Stück  (Jummi- 
»der  Kautschuk- Scheiben,  und  sind  zwischen 
It-tzteren  wieder  3 Linien  starke  Eiscnringe  ver- 
teilt. Wird  das  Fördergefdss  angeholt,  so  pres- 
sen sich  die  Gummischeiben  zusammeu,  dieKol- 
>>en  gehen  auseinander  und  der  schädliche  Kuck 


lj  Confr.  ZciUchrift  für  Bcr«-,  HüiUh-  und  Sa- 
linenwe»en,  VI  ,lS5Sj,  pag.  SU. 
2  Confr.  Bergfcrirt. 


Fi».  170. 
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i*t  vermieden.  Liisst  die  Elastieität  di  r  Gummi-Scheiben  nach,  so  sind  sehr  leicht  neue 
einzuwechseln. 

Line  ähnliche  Vorrichtung,  wie  die  besrhriebene,  ist  jene  auf  den  Gruben  \m 
Knowle*  &  Söhne  hei  Manchester1'.  Zwischen  zwei  starken  Deckeln  liegen  die  Gummi- 
scheiheu.    Oer  untere  Deckel  ist  mit  dem  Seile,  der  obere  mit  der  Zwieselkette,  il.lt. 

mit  der  Förderlust  verbunden.  Die  Verbindung  bestellt  »u« 
zwei  in  einander  sehiebbarc  Kisenkapseln,  kann  über  selbst- 
redend auf  verschiedene  Art  hergestellt  werden. 

Unter  die  hier  in  Rede  stehenden  Apparate  ist  ferner 
noch  die  von  Feiten  &  Guilleaume  in  Köln  patentirte  Feilrr- 
Construction '  zu  rechnen.  Diese  Vorrichtung  (Fig.  176  be- 
ruht auf  der  Zusammendrückuug,  respective  Ausdehnung 
zweier  lockenförmig  gewundener,  in  einem  Cylinder  oder 
einem  sonstigen  Gehäuse  eingeschlossener  Spiralfedern. 

Auf  der  Grube  »Maria«  im  Wormreviere  befindet  sich 
beispielsweise  eine  solche  Federbuchse  in  Anwendung. 

Die  Patent-Inhaber  fertigen  3  verschiedene  Sorten  von 
Hüchsen,  deren  I.iefcrpreise  loco  f'öln)  die  folgenden  sind: 

Tabelle  Nr.  66. 


Forderet 

ConMructiun 

Nr.  2  u.Nr.  3 

Ctr.  ~ 

Thlr, 

Thlr. 

20 

50 

:to 

25 

52 

32 

30 

.Vi 

34 

:ir» 

5<> 

36 

10 

:.s 

:ih 

.V<l 

ut 

eo 

f.f, 

15 

Anmerkung     Conntruction  Nr  1  wiejrt  I  So— 200  V\ 

m  -    2      -      IM— 150 

FiK.  17«  .  .   3     .  120-100 

Die  Abbildung  Fig.  176  stellt  die  (Instruction  Nr.  3  dar. 


l;  Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hutten-  und  Salinenweseri.  X  1S02  .  pag  S4. 
2     ,H(.      ilto      dto.      pag   »>5,  und  Zeituchrift  de«  Verein«  deuUchcr  Ingenieure.  Band  VII 
lMi2  ,  pag.  5^7 
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d.    Scilschonung  durch  die  Construction  der  Trommeln  und 
Seilscheiben. 

Schon  vorhin  erwähnten  wir  bei  der  Besprechung  des  gewaltsamen  Biegens,  dass 
die  Seiltrommeln  und  Seilscheiben  einen  geeigneten  Durchmesser  haben  müssen.  Be- 
kanntlich ist  der  äusserste  Durchmesser  in  früherer  Zeit  zu  etwa  der  60fachen  Dicke 
des  Drahtseiles  angegeben  worden').  Die  Erfahrung  hat  jedoch  «eitdem  bestätigt,  dass 
dieses  Verhältnis»  den  Seilen  noch  sehr  schädlich  sei  und  hat  man  später  die  Trommel 
und  Scheibendurchmesser  wenigstens  90  mal  so  gross  gemacht,  als  der  Durchmesser  des 
Rundseiles  beträgt.  In  neuester  Zeit  stellt  man  sich  aber  auch  damit  nicht  zufrieden, 
sondern  giebt  dort,  wo  es  auf  Seil  sc  honung  ankömmt  dem  Trommel-  und  Schei- 
ben-Durchmesser das  1 1 0  bis  I  iofache  Maass  der  Seildicke. 

Da  für  die  Verhältnisse  eines  Tunnelbaues  meist  ein  •/«  Zoll  starkes  Seil  hin- 
reicht, so  würde  in  solchem  Falle  das  geringste  Maass  des  Trommel -Durchmessers 

0  75  X  90 

— jrf  =  5,  6  Fuss  betragen  müssen,  und  wird  eine  Erwägung  des  Verhältnisses  höherer 

Seilschonung  zu  den  übrigen  Einrichtungen  und  Anlagen  entscheiden,  oh  der  Dureh- 
messer noch  zu  erhöhen  ist,  oder  nicht.  Es  kann  im  Tunnelbaue  auch  der  Fall  eintreten, 
dass  die  Seilschonung  in  den  Hintergrund  treten  muss  und  demgemäss  (jedoch  nur  bei 
specieller  Motivirung  die  Durchmesser  kleiner  genommen  werden  müssen.  Im  Allge- 
meinen ist  hiervon  jedoch  nur  abzurathen. 

Die  Seilschonuug  hängt  aber  ferner  noch  von  der  liauart  der  Scheiben  und  der 
Trommeln  ab.  So  füttert  man  die  Rinnen  der  Seil  -  Scheiben  mit  Holz  oder  mit  Kaut- 
schuk aus,  belegt  die  Trommeln  ebenfalls  mit  Holz,  und  strebt  bei  der  Construction  der 
Trommeln  für  runde  Seile  dahin :  sie  so  lang  zu  machen,  dass  das  Seil  sich  immer  be- 
quem nebeneinander,  und  nie  übereinander  aufwickelt.  Sobald  nämlich  ein  run- 
des Seil  sich  nebeneinander  aufgewickelt  hat  und  diese  Aufwickelungen  die  Länge 
der  Trommeln  einnehmen,  muss  das  Seil  auf  die  erste  Windung  aufsteigen,  wenn 
die  Trommel  zu  kurz  ist.  Diese  Aufsteigung  ist  mit  einer  bedeutenden  Rei- 
bung am  Trommelkranze  sowohl,  als  an  der  vorherigen  Seilwindung  selbst  verknüpft 
und  es  schleissen  sich  dabei  die  Drähte  des  Seiles  gar  bald  so  stark  ab,  dass  sie  vollends 
reissen.  Eine  zu  kurze  Trommel  ist  also  als  eine  sehr  fehlerhafte  Einrichtung  zu  be- 
zeichnen. 

Wie  bedeutend  die  Seilabnützung  ist,  wenn  runde  Seile  auf  obige  Weise  gezwun- 
gen werden  sich  übereinander  zu  wickeln,  weist  Krane2)  nach: 

Am  Skalleyschachte  I  mussten  sich  anfänglich  die  runden  Draht- 
seile übereinander  wickeln  und  betrugen  dabei  die  Seilkosten  im 
Jahre  1S5S,  pro  100  Ctr.  geforderte  Kohle  37.1  Pfennige 


lj  Confr.  Tabelle  Nr.  57,  pag.  3<»ü. 

2)  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwcsen,  Band  XII,  pag.  217. 
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Im  Anfange  des  Jahre«  IS5!)  wurde  die  Einrichtung  getroffen,  dass 
die  Seile  nebeneinander  laufen  konnten,  und  betragen  daselbst  seit- 
dem die  Seilkosten  pro  100  Centner  nur  «.33  Pfennige. 

also  nur  r.       der  früheren  Kosten. 

Man  hat  demnach  ein  besondere*  Augenmerk  darauf  zu  richten,  die  Seiltrommeln 
ho  lang  zu  nehmen,  dass  damit  auch  noch  ein  angemessenes  Ende  Reserveseil  auf  der 
Trommel  untergebracht  zu  werdet»  vermag. 

Dcrl'ebelstand  des  Vebcrcinandcrwickclns  der  Seile  hat  sieh  bereits  so  nachtheilii: 
herausgestellt,  dass  man  bei  tiefen  Schächten  auf  Kosten  stärkerer  Maschinen  lieber  den 
Korbdurchmesscr  erhöht,  da  bei  zu  laiigen  Trommeln  das  Seil  wieder  zu  schief  zur  Seil- 
scheibe steht  und  sieh  demgemäss  an  den  Scheibenrändern  reibt.  Im  Bergbaue  wende! 
man  aus  diesem  Grunde  in  neuester  Zeit  mitunter  ungemein  grosse  Scheiben'  und 
Trommeln  an.  Letztere  sind  für  runde  Seile]  schon  bis  zu  TA  Fuss  Durchmesser  ausge- 
führt, und  werden  kaum  mehr  unter  12  Fuss  Durchmesser  construirt. 

Damit  sich  indes»  selbst  bei  richtiger  Trommcllänge  die  Seilumwindungeu  auf  der 
Trommel  oder  dem  -Seil-Korbe.,  im  Momente  der  Auf-  und  Abwickelung  möglich«! 
wenig  reiben ,  ist  es  sehr  empfehleuswerth,  der  Seiltrommel ,  also  beziehungsweise  der 
Maschine,  eine  angemessene  Entfernung  von  der  Seilscheibe  zu  geben  und  die  Trom- 
meln coni  seh  zu  bauen.  Auch  intiss  unter  allen  Umstanden  die  Seilscheibe  stet» 
genau  rechtwinklig  zur  T  mm  m  e  I  ach  se  stehen,  und  darf  ersten?  nie  schleu- 
dern. Befindet  die  sich  Trommel  confr.  Fig.  IS4  und  IST»  zu  nahe  dem  Schachte, 
muss  das  Seil  sieh  iiher  die  höher  liegende  Scheibe  zu  stark  biegen  und  ist  auch  hiermit, 
wie  schon  früher  bemerkt,  ein  Nachtheil  verknüpft,  da  derlei  Seile,  um  mehr  Bicguuir»- 
tiihigkeit  zu  erzielen,  aus  dünnen  Drähten  gewählt  werden  müssen.  Dünne  Drähte  ver- 
anlassen aber  raschen  Verschleiss.  respective  hohe  Seilkosten. 


,-.    Seilsehoiiuiig  durch  ruhigen  (i  aug  der  M  asc  h  ine. 

Einen  nicht  zu  unterschätzenden  Einfluss  auf  die  Dauer  des  Seiles  übt  der  ruhig« 
Gang  aller  mit  dem  Seile  in  Verbindung  siehenden  Muschinentheilc  aus.  Wir  meinen 
damit  vornehmlich  das  richtige  Ineinandergreifen  der  Zähne  der  Räder.  Geht  die  Ma- 
schine unruhig,  so  erfährt  das  Seil  eine  stetige  Erschütterung  und  Vibration,  die  um  v. 
massgebender  ist,  je  mehr  die  angehängte  Förderlast  wiegt.  Solche  Erschütterungen  üben 
aber  auf  die  Textur  des  Drahtes,  wje  wir  schon  oben  bemerkten,  einen  nachthciligc» 
F.inHiiss;  das  Eisen  wird  im  Laufe  der  Zeit  krystallinisch  und,  in  Verbindung  mit  stetem 
Auf-  und  Niederbiegen  l>eiin  Gange  über  die  Trommel  und  die  Scheibe,  gar  bald  zum 
Brechen  geneigt. 

I    Grube  Hyhope  in  F.nglanil  conti-  Zeitschrift  für  .Ins  Itirrj;-    Hutten-  und  Salinen« eseii.  1U»J 
X.  ])ai<  si  |1;,t  Scheiben  von  t"  Fuss  Durchmesser. 


Digitized  by  Google 


9.  FordvroermiUclutHjtM  uihI  SicherheifMtpjturate . 


377 


Es  liegt  also  auch  hierin  ein  Vorthcil,  wenn  man  dem  einen  Kade  hölzerne 
'/ihm-  giebt'  . 

/.    Die  Vermeidung  grosser  Temperatur- Differenzen. 

Sehr  strenge  Kälte  kann  einem  Drahtseile  dann  von  Schaden  sein,  wenn  es 
während  solcher  Temperatur  zufällig  Stösse  erleidet.  Man  pflegt  daher  in  Gegenden  wo 
uugemein  strenge  Winter  auftreten,  das  Förderseil  nicht  im  Freien  laufen  zu  lassen,  son- 
dern es  unter  einem  schützenden  Dache  zu  leiten,  sofern  es  in  dem,  die  gesammte  Förder- 
anlage schützenden  Dause  dem  Schachthausc  oder  der  ■iSchachtkaueo)  nicht  unter- 
gebracht werden  kann. 

ff.    (»ute  Beschaffenheit  der  Leitungen  im  Schachte. 

Soll  ein  Seil  geschont  werden,  so  müssen  die  Leitungen  im  Schachte  tadellos  sein : 
es  dürfen  also  weder  Klemmungen  vorkommen,  noch  Schlotterungen  der  Forderlast  ein- 
treten. Zu  diesem  Ende  muss  die  Schachtlcitung  genau  die  vorgeschriebenen  Distanzen 
einhalten,  sie  mus-s  seiger  sein,  glatte  Flächen  aufweisen  und  muss  einfach  sein.  Wir 
finden  weiter  unten  Gelegenheit  über  die  Innungen  im  Detail  zu  sprechen. 

h.    Der  Schwerpunkt  der  Förderlast  muss  genau  in  der  Ver- 
längerung der  Achse  des  seiger  hangen  diu  Seiles  liegen. 

Ist  diess,  namentlich  bei  Sehalenfoiderung,  nicht  der  Fall,  so  nimmt  die  Fbrdcr- 
schalc,  oder  das  Fördergefäss,  im  Schachte  eine  schiefe  .schwebende  Stellung  ein, 
und  wird  damit  eine  mehr  oder  minder  fühlbare  Kleinmütig  oder  Reibung,  wenn  nicht 
gar  ein  gänzliches  Festhalten  hervorgerufen.  In  allen  Fällen  wird  die  Scilspamiuug  ver- 
■^rofcsert  und  werden  desshalb  die  Seilkosten  erhöht,  besonders  wenn  plötzliche  Festklctn- 
mung  zu  Seilbrüchen  Veranlassung  giebt. 

Man  muss  daher : 

a   Die  S«'ilbefeNtigung  an  dem  (iefässc,  «»der  an  der  Schale,  derart  vornehmen, 

dass  diese  Lasten  lothreeht  seiger,  hängen; 
j*   die  Beladung  des  (iefässes,  oder  die  Beladung  der  Schale,  derart  einrichten. 

dass  die  lothrcchte  l.agc  des  (u-fässes,  oder  der  Schale,  nicht  verrückt  wird. 

Der  Wagen  muss  demnach  während  des  Aufzuges  ruhig  stehen  bleiben,  und 

werden  wir  die  dahin  zielenden  Vorrichtungen  weiter  unten,  ln>i  Beschreibung 

der  Forderschaleu,  kennen  lernen. 


1     l'cber  hölzerne  Zfthne  conlr  v  Riuin>ter\  Krfaliruusen,  Jahr|?Ange  Is.Vi.  |s:,;i  Un<l  |s.>T.  Jm 
letzteren  Jahrgänge  weint  ikllusioeh.  \tu£.  I,  imeli,  da»»  «lie  4  Iii»  .'jfnthe  Sicherheit  des  Krgebninic»  der 

Formel  (J  * genügt-,  wenn  <l  der  zum  Abbrechen  de«  Zahne»  erforderliche  Krück  in  ITunden, 

■120«  «1er  Hruc-heiH-fficii-nt  de»  \VYi»<lm<:henhuUu*.  <l  die  Zahndicke,  /.  deinen  Hreite  und  /  dc*M-a  i*t 
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II.  Die  Förderung  der  Berge. 


i.   Vermeidung  entgegengesetzter  Hicgungcn  des  Seile*. 

Man  hat  die  Erfahrung  gemacht,  dass  Förderseile,  welche  einmal  nach  dieser, 
«las  andere  mal  nach  entgegengesetzter  Richtung  gebogen  werden ,  weniger  lang  an- 
dauern, als  solche  Seile,  bei  denen  die  Hiegung  immer  nach  einer  und  derselben  Rich- 
tung hin  erfolgt. 

Wo  es  daher  irgend  thunlich  ist,  vermeidet  man  Seilzüge  entgegengesetzter  Bie- 
guug  (confr.  Fig.  162,  b  und  c),  und  richtet  man  desshalb  neuestens  eine  Anlage  ge- 
trennter Seiltrommeln  vor'),  so  dass  sich  beide  Seiltrume  über  die  Scheiben  nur 
in  einem  Sinne  biegen. 

k.    Vermeidung  längerer  Stillstandzeiten  der  Förderung. 

Bekanntlich  rosten  Eisen theile  wenig  oder  gar  nicht,  wenn  sie  beständigen  Er- 
schütterungen ausgesetzt  sind.  So  bleiben  auch  Drahtseile  fast  frei  von  Rost,  so- 
bald sie  immer  im  Gange  sind  und  desshalb  immer  Vibrationen  erfahren.  Steht  die 
Maschine  indess  nur  wenige  Tage  still,  so  haftet  sich  der  Rost  in  beschädigender  Weise 
an  —  und  es  müssen  demnach,  sofern  man  lediglich  nur  die  Seilschonung  im  Auge  hat, 
Stillstandzeiten  vermieden  werden.  Dieses  Mittel  der  Seilsrhonung  ist  indess  ein  unter- 
geordnetes und  selbstverständlich  abhängig  von  andern  Betriebsrücksichten. 

/.    Um wechslung  der  Seile. 

Es  ist  klar,  dass  aus  mancherlei  Ursachen  der  im  Schachte  hängende  Theil  des 
Seiles  'namentlich  das  unterste  Ende^  grösserer  Abnutzung  ausgesetzt  ist,  als  der,  wel- 
cher sieh  'theilweise  als  ruhig  liegende  Rcservclänge)  auf  der  Trommel  und  der  »Sei I - 
trift«1)  befindet.  Ist  desshalb  die  Abnutzung  des  gehenden  Theiles  des  Seiles  so  weit 
vorgeschritten,  dass  ein  Brechen  einzelner  Drähte  befürchtet  werden  muss,  so  ist  es  von 
nicht  zu  unterschätzendem  Vortheile,  wenn  das  Seiltrum  rechtzeitig  »umgewechselt », 
d.  h.  der  im  Schachte  bisher  gegangene  Seiltheil  auf  die  Trommel,  und  umgekehrt,  ge- 
bracht wird.  Auf  der  königlichen  Grube  Duttweiler  im  Saarbrücker  Reviere';  hat  man 
wenigstens  mit  diesem  Principe  sehr  günstige  Resultate  erzielt. 

Das  Umlegen  empfiehlt  sich  noch  aus  dem  Grunde,  weil  die  Drähte  jener  Seil- 
längc,  die  theilweise  ganz  todt  auf  der  Trommel  gelegen  hat,  nicht  jenen  stetigen  Vibra- 
tionen ausgesetzt  gewesen  sind,  wie  die  Drähte  des  gehenden  Theiles  des  Seiles,  deren 
Korngefüge  dadurch  nachtheilig  beeinflusst  wurde. 


1  Confr.  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwcscn  in  dem  preofw.  Staate,  Jahrgang 
!*'>•>.  pag  :<M». 

2  Confr.  pag.  327  d.  B. 

.'i;  Confr.  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwescn  in  dem  preuss.  Staate.  Band  XU 
Im; Ii.  pag.  24«. 
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0.  EIbIIiim  der  SebaeJutenfe  and  der  Sellgesebwlndigkrit  auf  die  Sellkoslen. 

Die  Teufe  eines  Schachtes  hat  auf  diejenigen  Kosten,  welche  durch  die  Abnutzung 
der  Seile  hervorgerufen  werden,  und  die  man  im  Herglwuc  allgemein  als  »Seilkosten« 
bezeichnet,  einen  dirceten  und  indirecten  Einfluss.  Der  erstere  äussert  sich  durch  die 
grosse  Lange  des  Seiles,  also  durch  erhöhte  Hcschaffungskosten  desselben:  dann  durch  die 
grössere  Seillast,  also  durch  ein  grösseres  sogenanntes  todtes  Gewicht ;  und  endlich  durch 
die  mit  der  Schachtteufe  wachsende  Wahrscheinlichkeit  des  Auftretens  von  Hindernissen, 
welche  die  Abnutzung  des  Seiles  bedingen.  Der  indirecte  Einfluss  grösserer  Schachtteufe 
auf  die  Seilkosten  besteht  in  der,  meist  bei  tiefen  Schächten  gebotenen,  grösseren  Ge- 
schwindigkeit des  Seiles. 

Es  liegen  jetzt  noch  keine  Erfahrungen  vor,  in  welcher  Grösse  die  Seilkosten 
mit  der  Zunahme  der  Seilgeschwindigkeit  wachsen,  aber  das«  letztere,  die  erstere^  er- 
höhen muss,  ist  selbstverständlich. 

Die  Kaschheit  eines  Treibcscilcs  muss  die  Intensivität  der  Seilvibrationen  und  der 
Stosse  vergrössern,  und  ein  kleines  Hindernis«  kann  auf  diese  Weise  geniigen,  einzelne 
Drahte  zum  Hruche  zu  bringen. 

Es  ist  desshalb  von  wesentlichem  Melange,  bei  der  Anlage  eines 
Förderbetriebes  durch  Seilvcrmittclung,  die  Geschwindigkeit  des  Seiles 
zuvor  genau  zu  erwägen  und  sie  nicht  unnöthig  zu  erhöhen  —  eine 
Vorsicht ,  die  sich  auch  schon  durch  die  Dcrcchnung  der  nöthigen 
Kraft  der  Maschine  von  selbst  ergiebt. 

7.  Befestigung  de«  Drahtiwilea  an  die  Scühaken  oder  an  die 

Kettenringe. 

Die  Uefestigung  eines  Drahtseiles  an  das  Fördergefäss,  bezie- 
hungsweise an  das  oberste  Glied  der  Hängekette  Schurz-  oder  Zwie- 
*elkette  oder  an  den  Kübelliaken  muss  : 

itj  innig  und  fest, 

ß)  das  Seil  nicht  brechend,  und 

y)  dem  Auge  in  allen  Theilen  sichtbar  sein. 

i 

it.    Hcfestigung  bei  Haspclseilen. 

Beim  Haspel  nimmt  man  der  geringeren  Fördcrlast  und  des  klei- 
nen Wellendurchmessers  wegen,  nur  sehr  dünne  DrahtM-ile  in  Gebrauch. 
Dieselben  las-MMi  sich  demgemiiss  leicht  biegen  und  geschieht  die  Hefe- 
«tigung  an  das  oberste  Kettenglied, oder  an  den  Hakenring,  durch  einfa- 
che« Umbiegen  und  Verbinden  des  Seile-.  Damit  dieses  letzten1  vom  11a- 
kenring**,  oder  von  dem  obersten  Kcttcngliede  nicht  durchgescheuert 
werden  kann,  wird  eine  schmiedeeiserne  Hohlkehle  b  in  der  Fig.  177 
hwarz  angedeutet)  in  Form  einer  Schlinge  gefertigt,  und  um  dieselbe  y,e,  \-,: 


//  Ihr  l<r*™c  *r  Berge. 


Im-  uB^'fx^nc  Seilende  wird  an  da»  eigentliche  Seil,  oberhalb 
dünnem  Mnü»tr  durch  sorgsame  und  «dir  dic  hte  l'inwicke- 
u..j  n>J]lwuxu  befestigt  man  das  Drahtseil  damit,  dass  an  einem 
^•jm  l'äiK-ke  »der  Nagel,  das  etwas  aufgedrehte  und  am  äusser- 
-„n'«  i-  tf 'nur  angebundene  Seilende  angehängt  wird.    Durch  melir- 
m  die  Welle  wird  ausserdem  die  Festhaltung  begünstigt. 


.  .  •.-  bei  (iöpelseilcn. 

-  angehängte  Last  scholl  bedeutend  grosser,  als  beim  ein- 

_  :  -  j.,-  »;rh  hier  nicht  mit  der  vorhin  erwähnteu  Yerbindungs- 
M*it  «ahlt  vielmehr  die  in  Fig.  17S  durgestellte,  welche 
_.  \  '.ich-te  ist.  Um  ein  gusseisernes  (ilobeiirad,  das  eine 
L  , :  >eil>tärke  e  n  t  sp  r  e  e  he  ud  e  Uinne  hat,  wird 
I>r»hi-eil  dicht  umgeschlungen,  und  du*  Seilende  an  da.' 
r^t~  vil  mit  loschen  die,  entsprechend  der  Seildicke,  aus- 

1  --.-^ht  «nd  festgepresst.  Die  Atipressung  mit  i  bis  ti  La- 

^ paaren  ist  völlig  genügend  das  Seil  zu  halten,  und  wird 
I  r.f  lVahtuinw  ickelung,  wie  wir  sie  in  Fig.  1 7  7  gezeigt  ha- 

M  hier  überflüssig.    Damit  die  lauschen,  sobald  sie  fest- 

_—,hroben  werden,  die  Drahte  des  Seiles  nicht  besehädi- 
|  ^- .  >o  legt  man  /wischen  Lasche  und  Seil  entweder  kleine 

H  >pähne,  K autsch uck  .  oder  sonst  einen  prcssWcu  (ie- 
J»y.  ^.«tand. 

I  Di,.  Befestigung  des  Drahtseiles  an  der  Forder  trom- 

jj.pl  isl  eine  sehr  einfache.    Das  Seilende  wird  durch  ein  in 
dir  Mantelfläche  der  «Trommel*  liefindliches  Loch  gesteckt, 
iSk  u.,j  Jalln  an  die  Speichen,  oder  an  «lic  Welle  der  Trommel 

.^bunden.    Dicht  unterhalb  des  Loche*  wird  das  Seil  durch 
*  l'niwhkctung  t'1'1  Draht  verstärkt,  so  dass  es  sieh  auch  d.i- 

^  durch  hält,  und  diiss  hei  Eintritt  von  Seil-Stüsseu  dieselben 

den  Sjieiehen  oder  der  Welle  der  Trommel  geschwächt 
zukommen. 

A 

M.   ^m^^  m 


8.  RrparlruiiK  der  DraniM-llbrürhe. 

Das  Weissen  eines  Seiles  nennt  mau   einen  -  Seil 


bruch. « 

In  der  Kegel  ist  ein  einmal  gebroc  henes  ixler  zerri*- 
Seil  für  die  Dauer  nicht  wieder  zu  repariren  uud  aum 
wird  stets  am  besten  tliun,  ein  neues  Seil  aufzulegen.  Indes- 
so»  können  hin  und  wieder  auch  Fälle  eintreten ,  wonacii 
eine  Reparatur  wüuschenswerth ,  zulässig  «»der  geboten  er- 
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v-heint.  Man  hat  wegen  der  Kostspieligkeit  der  Drahtseile  sieh  vielfach  bemüht,  zweck- 
entsprechende Methoden  der  Ausbesserung  aufzufinden,  und  sind  die  folgenden  die  hc- 
Merkenswcrthestcn. 

a  Man  dreht  die  beiden  zusammenzufügenden,  zuvor  plutt  abgehauenen  Seilen- 
den etwa  je  ü  Fuss  lang  auf,  flicht  beide  Enden  zu  einem  ganzen  Seile  mit  thunlichster 
Solidität  wieder  zustimmen  und  umwickelt  die  neu  gefloehtene  Stelle  dicht  mit  dün- 
neni  Drahte. 

Diese  Verbindung  ist  die  allgemeinste.  Sie  hat  jedoch  die  Nachtheile,  das*  die 
ueu  geflochtene  Seilstelle  zu  dick  wird ,  und  dass  selbst  das  sorgsamste  Incinandcr- 
flcrhteii  nur  in  entfernter  Weise  den  alten  Drehwindungcn  nahe  kömmt.  Ausser- 
dem ist  dieses  Flechten  schwierig,  und  kann  nur  durch  geübte  Arbeiter  ausgeführt 
werden  '  . 

b)  Eine  andere  mehrseitig  gerühmte  Verbindungsmetbode  ist  in  den  v.  Kittinger1- 
st'hen  Erfahrungen  pro  ISiiS,  vom  Adjuncten  Vogel  zu  Hall  mitgetheilt.  Das  zerrissene 
S'il  wird  an  beiden  Hruchstcllen  glatt  abgehauen.  Nun  wird  an  jedem  Seilende  jeder 
ciuzcliie  Draht  um  so  viel  abgekniffen,  dass  der  folgende  Draht  immer  nur  einen  /.oll 
kürzer  ist,  als  der  vorhergehende.  Man  biegt  hierauf  hu  »lern  einen  Seilende  jedes  ein- 
zelne Drahtende  um  ein  bestimmtes  Maass  nach  rückwärts,  dreht  es  etwa  so  ein.  wie  es 
liei  den  Klavierseiten  geschieht,  und  bildet  solcher  Weise  eine  kleine  Schlinge.  So- 
dann  legt  mau  beide  Seilenden  gegeneinander,  steckt  durch  jedes  Drahtiingclehcn  des 
einen  Seilendes,  den  entsprechenden  Draht  des  anderen  Seilendes ,  und  biegt  darnach 
jede*  Ende  der  letztgcineinten  Drähte  wieder  zu  einer  Schlinge.  Zwei  korrespnndi- 
rende  Drahte  sind  alsdann,  etwa  wie  Figur  CO,  Nr.  I  gezeigt  hat,  verbunden.  Es  er- 
hellt, dass  wenn  alle  gegenseitigen  Drähte  auf  diese  Weise  zusammengeflochten  sind, 
schliesslich  die  gesammte  Seildicke  nur  sehr  unmerklich  vergrössert  erseheinen  kann, 
weil  in  keinem  (iuerschnitte  der  Seilbundstelle  mehr  als  eine  Schiingenverbindung  er- 
scheint. Ist  bei  der  Versehlingung  der  Draht  zu  spröde,  so  wird  er  über  einem  Kohleu- 
fi  uer  geglüht. 

Man  sorgt  nun  für  eine  gleiehmässige  Anspannung  aller  gebundenen  Drahte,  und 
erreicht  diess  durch  aiigi  hängle  Gewichte  und  mit  llcihülfe  der  Zange.  Schliesslich  wird 
die  Mundstelle  lose  mit  Draht  umwunden.  Nachdem  das  Seil  einige  Zeit  in  Arbeit  stellt, 
»■dl  die  Hutidstelle  kaum  von  den  anderen  Setlstcllen  zu  unterscheiden  sein.  Nach  An- 
-rflH-ii  von  Vogler  wurde  diese  Seilverbindung  allerdings  nur  bei  einer  Trmismissii.ti 
angewendet. 

r  Eine  amlere  Verbindungsmethode  wird  vom  l'ergverw alter  Peter  (niil)ler  zu 
Idria,  ebenfalls  tu  den  v.  Kittiuger sehen  Erfahrungen,  Jahrgang  lsr.G,  pag.  1  mitgetheilt 

Diese  Verbindung  beruht  darauf,  dass  das  iiusserste  Drahtseilende  im  Durchmesser 
stärker  gemacht  wird,  so  dass  sich  eine  auf  das  Seil  gesteckte  eiserne,  konische  Itohrc 
nicht  bentbschieben  kann.    Sind  beide  I (ruckenden  des  Seile*  mit  solchen  nicht  herab- 


I    Nahens  iiti.  r  <lii   Vit  rtrr  Zii~.iiuii..  iill.-f  iifmir  von  Fi-Mmann  in  Karsten'?  Archiv  XVIII 
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»tri-ifW  n  H<uh<wn  ver».  i»-n,  v,  werden  beide  ]tüch«en  vermittelst  eines  Schraubenbol- 
«•ii»  gekupp.-lt.  Da»  GrüblerVh*  Verfahren  i-t  deuilhrt  folgende*. 

NVIi  K^'ali»irung  de»  zem—erien  Seilende*  wird  dasselbe  ö  Zoll  vom  äusserten 
Ende  mit  geglühtem  Drahte,  m  einer  Breite  v.,n  etwa  1  Zoll,  und  in  einer  Dicke  von  un- 
gefähr '/,  Zoll  in  einer  Weise  umwickelt,  da.»s  sich  ein  Ring  um  das  Seilstürk  bil- 
det. Soduun  wird  das  übrig*  Seilende  aufgeflochten ,  wo  nöthig  geglüht,  und  wer- 
den «Ii»-  einzelnen  Drähte  rückwärts  um  »bigen  Ring  gebogen,  längs  dem  Seilumfange 
glcichniä»»ig  vertheilt  und  mit  einem  hölzernen  Hammer  über  den  Ring  an  das  Seil 
möglichst  fest  utilif-/>'Tid  geschlagen.  Nun  schiebt  man  die  oben  erwähnte,  aus  starkem 
Schmiedeeisen  auf»  liest*-  gefertigte  konische  Röhre  oder  Büchse,  welche  selbstredend 
schon  vor  der  ScilverMarkerung  mit  dem  engeren  Thcilc  nach  oben,  und  dem  weiteren 
nach  unten,  auf  das  Seil  gefädelt  war,  über  die  umgestülpten  Drähte  herab  und  zwar  so, 
dun.»  sie  noch  etwa»  übersteht.  Die  Enden  der  umge>tülpten  Drähte,  welche,  an  das  Seil 
sie  b  anschmiegend,  über  das  engere  Ende  der  konischen  Möhre  herausragen,  werden  mit 
Draht  umwickelt,  so  da*««  eine  plötzliche  Seilverstärkung  durch  die  aufgeschobene  Rohre 
nicht  auftritt,  sondern  der  Seildurchmesser  sieh  allmählig  der  äusseren  Starke  der  engeren 
Partie  der  konischen  Büchse  nähert. 

Ausserdem  werden  noch  kräftige  Nieten  durch  die  Büchse  und  das  Drahtseil 
gctrielieii.  l'in  alle  hohlen  Räume  zwischen  Seil,  Büchse  und  den  umgestülpten 
1  Midien  auszufüllen,  so  wie  den  Seilstumpf  selbst  zu  verwahren  und  Eindringen  der 
Nüsse,  Abscheuern  etc.  zu  vermeiden,  wird  die  Büchse,  vom  dicken  Ende  aus,  mit  Zink 
vergossen. 

Die  innere  Fläche  des  über  den  Seilsturoroel  ragenden  Konus,  ist  endlich  noch 
mit  einem  kräftigen  Schraubengewinde  versehen. 

In  gleicher  Weise  werden  beide  Seil- Bruchenden  hergerichtet.  Die  Verbin- 
dung beider  Theile  geschieht  dann  durch  einen  schmiedeeisernen  Schraubenbolzen,  an 
dessen  beiden  Köpfen  Gewinde,  das  eine  rechts,  das  andere  links  wirkend,  eingeschnit- 
ten sind. 

Dieser  Holzen  , vorteilhaft  ausserhalb  der  Gewindethcilc  so  dick,  wie  der 
grössto  äussere  Durchmesser  der  Büchse  wird  nun  in  beide  Büchsen  eingedreht  und 
die  Verbindung  ist  vollendet. 

Die  1  iiiige  des  Bolzens  und  der  Büchsen  wird  auf  ein  Minimum  reducirt. 

Man  wird  übrigens  bei  dieser  Seil  Verbindung  ein  stetes  Augenmerk  zu  richten 
haben:  uuf  die  Haltbarkeit  des  »Schweisses«  der  Büchsen,  auf  den  Zustund  der  Gewinde 
und  auf  «las  Festsitzen  der  Büchsen. 

Diese  Seilverbindung  wird  zwar  als  vortheilhaft  geschildert;  man  wird  ihr  jedoch, 
selbst  wenn  sie  auf  ein  Minimum  der  Länge  zusammengedrängt  ist,  eine  gewisse  Stei- 
figkeit nicht  absprechen  können  und  immer  von  der  ISesorgniss  eingenommen  sein,  ob 
die  Büchsen,  w  elche  man  nur  auf  Einbusse  der  Geschmeidigkeit  stark  machen  kann,  beim 
leU-rgange  über  die  Seilscheiben  nicht  aufreissen. 

Man  kanu  diese  Befestigungsweise  eines  Seilendes  au  eine  konische  Büchse,  selbst- 
verständlich auch  dazu  benutzen,  um  Seil  und  Schurzkette  zu  verbinden. 
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d)  In  demselben  Jahrgange  (1856i  der  v.  Rittingcr'sehen  Erfahrungen  wird  'pag.  2) 
von  Bellusich  auch  noch  zweier  anderweitiger  Seilverbindungen  gedacht,  die  allerdings 
bei  Drahtseil  -  Transmissionen  angewendet  wurden  und  dabei  wegen  der  vielen 
Stösse  und  kleinen  Scheiben  nicht  von  Vortheil  waren. 

Die  eine  Verbindung  besteht  darin,  dass  beide  Seilenden  etwa  4  Fuss  lang  aufge- 
flochten, jeder  Faden  um  einen  Reifen  gewickelt  und  mit  seinem  überstehenden  Ende  in 
das  andere  Drahtseilstück  eingesteckt  und  der  lose  Rund  dicht  mit  Draht  umwickelt 
wird.  Der  überwickelte  Reifen  oder  um  das  Seil  herumliegende  Ring  reprasentirt  sich 
nach  vollendeter  Verbindung  als  Wulst. 

Hei  der  zweiten  Verbindung  wird  ein  Ring  zwischen  die  beiden  Seilenden  derart 
eingeschaltet,  das»  er  gleichsam  ein  Kettenglied  bildet.  Um  das  Seil  nicht  zu  dick  zu 
machen ,  werden  die  Fäden  einzelweise  um  den  Ring  gebogen  und  alsdann  mit  guter 
Drahtumwiekelung  wieder  befestigt. 


9.  I'rcnnlarer  Vortheil  der  Drahtselle  gegen  die  Hanfseile. 

Sofort  nach  Rekanntwerdung  der  Drahtseile  wendete  man  solchen  Versuchen  eine 
grosse  Aufmerksamkeit  zu,  welche  durthun  sollten,  ob  die  Förderkosten  bei  Gebrauch 
von  Drahtseilen  in  der  That  vermindert  würden. 

Wie  es  zu  erwarten  stand,  ergilb  sich  bei  Vergleichsversuchen  durch  die  Benutzung 
der  Drahtseile  (confr.  Tabellen  Nr.  67,  68,  69;  eine  wesentliche  Ersparniss. 

Die  Tabelle  Nr.  67  ist  aus  einem  Aufsatze  des  Rergmeistcr  Klotz1)  zusammenge- 
stellt, und  erstreckt  sich  auf  Parallelversuche  zwischen  Hanf-  und  zwischen  geglüh- 
ten und  ungeglühten  Drahtseilen. 


1)  Confr.  Karaten'H  und  v.  Dechen's  Archiv,  Band  XIV  (1840) . 
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Nach  dieser  Tabelle  verhält  sich  der  Seilvcrschleiss 
der  hänfenen,  zu  jenem  der  geglühten,  und  zu  jenem  der  ungeglühten  Drahtseile, 
wie       100.0000        :  38.3072  :  12.6950 

d.  h.  der  Seil  verbrauch  betrug  nach  Einführung  ungeglühter  Drahtseile  nur 

Vi 

des  Seil  Verbrauches  der  früheren  Anwendung  von  Hanfseilen. 

Die  folgende  Paralleltabelle  Nr.  68  ist  einem  Aufsatze  von  Feldmann ')  entlehnt. 

Tabelle  Nr.  68. 

Hanf-  und  Draht-Seilaufwand  pro  100  Scheffel  =  100  Ctr.  Stcinkohlenförderung. 


bei 

bei 

Nr. 

Grübe 

Hanfseilen 

Drahtseilen 

Sgr. 

Pf. 

Sjrr. 

Pf. 

1 

•1 

8.9 

11.3 

2 

13 

10.4 

4.3 

:« 

2 

4.6 

9.3 

4 

4 

1.8 

1 

1.7 

5 

Abgunst  

9 

0.4 

1 

9.1 

6 

5 

9.1 

10.3 

7 

12 

3.0 

1 

9.1 

im  Mittel 

6 

7.2 

' 

1.0 

Es  betragen  hiernach  die  Seilkosten  bei  Anwendung  von  Drahtseilen,  nur  etwa 

% 

der  beim  Gebrauche  von  Hanfseilen  entstehenden  Kosten.  — 

Die  folgende  Tabelle  Nr.  69  giebt  die  Resultate  von  Versuchen  wieder,  welche  im 
Mannsfeld'schen  angestellt  wurden*). 


I)  Confr.  Kärnten'«  und  v.  Pechen'*  Archiv,  Hand  XVIII. 
2;  Confr.  Hergwerksfrcund,  XIII. 
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Nach  den  in  der  vorstehenden  Tabelle  verzeichneten  Versuche»,  stellen  sich  die 
Drahtseile  allerdings  nur  um  etwa  %  in  ihrem  Verschleisse  billiger,  als  Hanfseile.  Die  Ver- 
wehe, welche  von  Reich1)  beobachtet  wurden,  haben  bei  Haspelförderung  mit  Hanf- 
uud  Drahtseil  ergeben,  dass  der  Seilvcrsehlciss  bei  Anwendung  von  Drahtseilen  nur  */» 
von  jenem  betrug,  welcher  sich  beim  Gebrauche  von  Hanfseileu  herausstellte.  - 

Mögen  diese  der  totalen  Zaldenergcbnisse  '/,,  V„  */»,  auch  für  den  grossen 
allgemeinen  Gebrauch  nicht  massgebend  sein,  so  bieten  sie  doch  einen  sachlichen  Be- 
weis von  dem  grossen  Nutzen  der  A 1  b  c  r  t' sehen  Erfindung,  einen  Beweis,  dessen  volle 
Gültigkeit  ausgesprochen  ist  durch  die  heutige  grössere  Verbreitung  der  Drahtseile,  als 
der  Hanfseile. 

Die  Drahtseile  haben,  wie  wir  schon  erwähnten ,  sich  in  verhältnissmässig  sehr 
kurzer  Zeit  zu  einem  Industriezweige  aufgeschwungen,  dessen  stets  wachsende  Vervoll- 
kommnung am  deutlichsten  für  seine  Wichtigkeit  spricht. 

Dieser  Industriezweig  bietet  ein  nicht  zu  unterschätzendes  tiatioiialökonomisehes 
rnteresse.  Krane  *)  schützt  in  seinein  ruchrcrwälinten  Aufsalze  die  Ijindfläclie,  welche 
im  Jahre  ISttl  hätte  bebaut  werden  müssen,  um  nur  den  pre u s  si  s  e  hen  Bergbau 
in  diesem  Jahre  mit  Hanfseilen  zu  versorgen,  auf  U  17  preuss.  Morgen. 

Die  Förderung  betrug  nämlich  im  Jahre  in  I'reusseu  2H5, 1  S!t9!»6  Ctr.  und 

wenn  pro  100  Ctr.  nur  IS  Pfennige  Hanfseil- Verschlciss  gerechnet  wird,  so  würden,  bei 
einem  Seilpreise  von  nur  6  Gr.  pro  Pfund,  zu  obiger  Förderung  fi">Sf>7fi  Pfund  Hanfcrzcu- 
gung  5%  auf  Seiltheerung  al)gcrechnetl  nöthig  gewesen  sein,  welches  Quantum  obiger 
Landflache  entspricht,  sobald  man  pro  Morgen  5mj  Pfund  Heilerhanf  erntet.  Während 
diese  Fläche  hei  Anweudung  von  Hanfseilen  der  Bekleidung  und  Nahrung  abgeht,  ist  bei 
^erwendung  von  Drahtseilen  ein  Zuwachs  der  Eisenindustrie  von  c.  1000«  Ctr.  in  Draht- 
sestalt  zu  veranschlagen. 

10.  Dralitsellversehlelss. 

In  Folge  der  grossen  Zufälligkeiten  denen,  ein  Drahtseil  ausgesetzt  ist,  kann  man 
über  die  Dauer  solcher  Seile  keine  bestimmte  Angaben  mache».  Es  sind  Fälle  bekannt, 
wo  ein  Seil  etwa  2  Jahre  ausdauerte,  und  es  sind  andererseits  die  Beispiele  nicht  selten, 
dass  ein  sonst  ganz  gutes  Seil  schon  am  ersten  Gebrauchstage  brach. 

Die  Dauer  eines  Seiles  nach  der  Kalenderzeit  zu  bemessen,  ist  immer  eine  miss- 
iiche  Sache,  da  ja  Fälle  vorkommen  können,  dass  die  Seilbenutzung  innerhalb  einer 
gleichen  Kalenderzeit  eine  höchst  verschiedene  gewesen  sein  kann.  Nähere  Anhaltspunkte 
bietet  die  Ilemessung  der  Seildauer  durch  die  Angabe  des  geförderten  Gesamintgewichtes. 
Ihe  Tabelle  Nr.  70  gewährt  eine  dem  bezügliche  Zusammenstellung. 


1;  Confr.  v.  lüttingcr"«  Erfahrungen,  Jahrgang  1*52.  auch  Bergwerkafrcund,  XVII,  Nr.  2-t  i  Zeit- 
schrift de«  örterr.  Ingenieur-Vereins,  1S54,  und  Hartmann's  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung,  IS54, 

pag.  26». 

2   Confr.  ZeiUchrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preuasiachen  Suat*  1W4), 
XII,  w  251 
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II.  Die  Förderung  der  Berge. 


Tabelle  Nr.  70. 
Dauer  eines  Drahtseilos. 


Nr. 


Quelle 


Ein  Drahtseil  hielt  au*: 


Beobachtungsort 


A.  Rnndseüe. 


4 

:» 

K 
7 
S 


Oesterr. 
dto. 
dto. 


Gcwerbeblatt  IM :> 


I 

9 
10 

11 
12 
13 
14 


Freibcrger  Jahrbuch  1842  .  . 
Bergwerksfreund  XIII  . 

Karsten'*  Archiv  1640    .    .  . 

Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten- 
und  Salinen  weisen  1864     .  . 

Freibcrger  Berg-  u.  Hüttenm. 
Zeitung  1663  

v.  Hittinger'«  Erfahrungen  1 804 
Zeitschrift  d.  Vereins  deutscher 
Ingenieure  1S62  .  .  .  . 
Karsten'»  Archiv  XVIII  .  . 
Bergwerksfreund  VIII   .    .  . 

dto  

Notiz  


Elisabeth  Schacht  (Oberseil)  . 
dto.  (Untenteil) 

Durchschnitt  aus  3jähriger  Be- 
obachtung auf  2l)  Gruben  im 
Schcmnitzer  Reviere    .    .  . 

Schätzung  im  Freiberger  Re- 


Mo- 
nate '] 


20.0 
10.6 


Mannsfelder  Kupferschiefer- 
Bergbau  (Durchschnitt  aus 
31  Stück  Seilen  

Essener  Revier  (Durchschnitt 
aus  7  Seilen)  


Rossein  in  Frankreich   .    .  . 

Freiberger  Revier  Mittel  aus 

5  Seilen,)   

Kohlenbergwerk  bei  Brandeisl 

Sophiaschacht  auf  Paulus*) 
Schätzung  im  Wormreviere 
König  Friedrich  in  Schweden  . 
dto. 

Tunnel  bei  Naensen  "j  i  Mittel 
aus  9  Seilen;  


15.7 
14.3 
14  5 


14.S 
15.0 

18.0 
24.0 
18.0 
21.0 

3.7 


Förder- 
schich- 
ten 


Centner 
Förderung 


im  Mittel  für  Rundseile  15.8 


B.  Bandseile»; . 

i      .  . 

15    v.  Rittinger's  Erfahrungen  1664  ,  Kohlenbergwerk  zu  Brandeisl . 


690.4 


218 


13.0 


2478Ü0 

nmi 

83724 
590000 

112380 


15S256 
416175 

3,080734 
300000 
573744 
676944 

129354 


  i 


541580' 


1,952371 


1)  In  Bergwerken  wird  in  der  Nachtzeit  in  der  Regel  nicht  gefördert,  was  bei  der  Angabe  vun 
Monaten  zu  berücksichtigen  ist. 

2,  Dieses  Resultat  ist  ein  auffallend  hohes. 

3)  Im  Tunnel  bei  Naensen  wurden  während  33  %  Monat  durch  Tag  und  Nacht  {mit  Ausnahme  drr 
Sonn-  und  Festtage  und  der  Zeit  der  Kcsaelrcinigungi  betriebener  Förderung  von  zusammen  1,164181  Ctr 
im  Ganzen  9  Stück  neue  Seile  aufgelegt.  Dieselben  waren  pro  145  Fuss  Förderteufe  zusammen  2580  Fu« 
lang,  wogen  3701  Pfund  und  kosteten  483  Thlr.  12.6  Gr.  Ein  Seiltrum  lauf  dem  Korbe  liegen  2  Seile 
hielt  demnach  im  Mittel  3.7  Monate,  wobei  allerdings  zu  bemerken  ist,  dass  kein  Seil  reparirt  wurde,  »t- 
dern  die  Auflegung  eines  neuen  sofort  erfolgte,  wie  das  im  Gange  befindliche  Seil  Spuren  der  Ver- 
nichtung an  einzelnen  Drähten  zeigte. 

4)  Ohne  Minzuziehung  des  ungewöhnlich  hohen  Resultates  von  Pos.  10,  würde  der  Durchschnitt.*- 
werth  nur  309839  Ctr.  betragen. 

5)  Nach  Feldmann  in  Karsten'*  und  v.  Dechen'«  Archiv,  XVIIIj  war  auf  Guley  ein  Bandseil  b*: 
500000  Ctr.  Förderung  noch  gar  nicht  angegriffen. 
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Der  Seilverschleiss  ist  im  Allgemeinen  abhängig  von : 

a)  der  Schachtteufe, 
bi  der  angehängten  Last, 
c)  der  Seilgeschwindigkeit, 
tt>  der  Anzahl  der  aufgezogenen  Lasten, 
e)  den  Seilstössen  und  Seilvibrationen, 
f,  der  licschaffenheit  der  Leitungen, 

g)  der  Construction  der  Seiltrommel-  und  Seilscheiben, 

h)  dem  Grade  und  der  Dauer  de«  Einflusses  der  Grubenfeuchtigkeit  und  der 
Atmosphäre, 

t*:  der  Güte  des  Materiales,  endlich 

i;  den  Veranstaltungen  zur  Seilschonung  überhaupt. 

Ueber  Seilaufwand  bei  Tunnelbautcn  besitzen  wir,  meines  Wissens,  bis  jetzt  noch 
keine  Veröffentlichungen.  Der  Gegenstand  ist  jedoch  von  so  grossem  Interesse,  das«  die 
lienutzung  der  im  Hergbaue  gemachten  diessfälligen  Aufzeichnungen  für  uns  einen  be- 
diutenden  Werth  erlaugt. 

Wir  sind  durch  diese  Aufzeichnungen  nicht  allein  in  den  Stand  gesetzt,  den  Ver- 
brauch an  Seilen  bei  Anschlägen  für  Tunnelbauten  massgebend  bcurtheilen  zu  können, 
wtndcrn  es  geben  uns  diese  Notirungen  auch  Gelegenheit,  die  Ergebnisse  der  eigenen 
Praxis  in  Vergleich  zu  stellen.  Hei  zu  hohem  Seilverbrauche  werden  wir  alsdann  unsere 
Aufmerksamkeit  um  so  mehr  jenen  Mitteln  zuwenden,  welche  die  Seilconservirung  im 
Auge  haben.  Um  mehr  Uebcrsichtlichkeit  zu  erzielen,  sind  iu  die  folgende  Tabelle 
fuu'ge  schon  früher  zerstreut  angeführte  Werthc  mit  aufgenommen  worden. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Seilkosten  pro  100  Centner  in  Pfennigen 
ausgedrückt.  Es  würde  richtiger  sein,  sie  durch  ein  Product  der  Last  in  den  Weg,  also 
z  H.  durch  Kübel-Lachter,  durch  Centncr-I^achter,  durch  Centner-Fusse,  Fuss-Pfunde 
«v.  auszudrücken;  darüber  fehlen  indess  ausgedehntere  Aufzeichnungen  und  ist  zu 
bemerken,  das«  im  Hergbaue  die  Kostenangabe  pro  lOOCtr.  neuestens  die  allgemeine  ge- 
*»rden  ist.  Man  kann  sich  dieser  Ausdrucksweise  auch  deshalb  mit  Vortheil  und  Genüge 
Mieuen,  weil  sie  einen  rascheren  Ueberblick,  schnelleren  Vergleich  und  doch  wün- 
»•  Wswcrtho  Genauigkeit  besitzt,  und  es  nicht  möglich  ist,  irgend  eine  Ausdrucksweise 
n  finden,  welche  alle  Nebenumstände  einer  Seilabnutzung  zu  umfassen  im  Stande  wäre. 


I 

I 
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IL  Die  Förderung  der  Berge. 


Tabelle  Nr.  71. 
Drahtseil  -  Verbrauch  für  100  ('entner  Fördermasse. 

Bemerkung.    Pos.  23  bis  30  betreffen  Pferdegöpel ,  Po«.  30  bis  38  Dampfgöpel ;  Po«.  39  bis  56  t 
fassen  Wassergöpel,  und  sind  von  letzteren  Pos.  39  und  51  Turbinengöpel. 


Nr. 


Quelle 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 


17 

18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 

25 

2ß 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 

35 
36 


Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten- 
u.  Salinen  wesen  inPreus- 
sen,  Band  III.  pag.  188. 

dto.  dto  

dto.  dto  

dto.  dto  

dto.  dto  

dto.  BandX,  pag.  83 
dto  dto.  pag. 84 
dto.  dto.  pag.  29S 
dto.    Bd.  XII,  pg.  24« 


dto.  dto. 

dto.  dto. 

dto.  dto. 

dto.  dto. 

dto.  dto. 

dto.  dto. 

dto.  dto. 


Freiberger  Berg-  und  Hüt- 
tenzeitung 1863    .    .  . 

dto  

dto  

dto  

dto  

Freiberger /ahrbuch  1857  . 


Beobachtungsort 


Mittl. 
|  Förder- 
i!  teufe  in 

!  preuss.  1  in  preuss.  in  Pfennig 
!  Funsen  I  Pfennigen  Vereinen. 

<IGr.=  l5>f.)  iHir.  =  Wrf.( 


Kronprinz  im  Saarbrückcr  Keßere  .... 

Geislautern   dto.  dto  

König  dto.  dto  

Reden  dto.  dto.   

Gerhard  dto.  dto.  (flache  Teufe)  .  . 
Monkwearmouth  einschl.  unterird.  Seilförder.; 

Pelton  

1  v.  d.  Heydt  horizontale  Seilförderung;  . 

I  Duttweiler:  Mittleres  Ergebnis«  aus  der  Zeit 

j     vom  Jahre  1S5S—  1S«3  u.  aus  42,340700  Ctr. 

Fördermasse  Seile  laufen  nebeneinander)  . 
I  Mellinschacht  1  Seile  laufen  übereinander) 

Skalleyschacht  I  dto  dto.j  

|  dto.  fdto.  nebeneinander)  .  .  .  . 
I  Helene  und  Amalie  bei  Essen  {Drahtbandseile) 

Zollverein  dto.   

Graf  Beust  dto.   

Sammtliche  fiscalische  Gruben  des  Saarbrückcr 
Reviers  im  Jahre  1862  bei  41,734039  Ctr. 
Förderung)  und  zwar  Verbrauch  für  Maschi- 
nen-, Kabel-,  Brems-,  Haspel-  und  son- 
stige Seile  


dto. 
dto. 

dto. 

dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 


dto. 
dto. 
dto. 
dto. 


dto. 
dto. 


Abraham  Schacht  

dto.  i Seildauer  15  Wochen)  .  .  .  . 
dto.        Seildauer  17  Wochenj  .    .    .  . 

Reiche-Zecher  Schacht  

dto.  .....   

Prinz-Leopold  Schacht  bei  Bescheert-Glück 

Fundgrube  

Wolfgang  Schacht  bei  Segen-Gottes.  Erbstolln 
Reich-Bergsegner  Schacht  bei  Vereinigte  Feld 

(Pferdegöpel)  

Friedrich-August  sammt  Friedrich-Christoph 

Erbstolln  

Neuschacht  bei  Herzog-August  Fundgrube 
Richter  Schacht  bei  Vereinigt«  Feld  .... 
Hörniger  Schacht  bei  Vereinigte  Fundgrube  . 

Alte  Hoffnung  Erbstolln  

Lade-des-Bundes  Schacht  bei  Himmelsfürst 

Fundgrube   

Ranis  Erbstolln  

Josef  Schacht  bei  Segen-Gottes  Erbstolln  . 

Christbescheerung  Erbstolln  

Reich-Bergsegner  Schacht  bei  Vereinigte  Feld 

(Dampfgöpel;  

Elisabeth  Schacht  bei  Himmelfahrt  Fundgrube 
Menden  Schacht  bei  Vereinigte  Feld     .    .  . 


■ 


234 
158 
SO 
99 
1122 
1190 


1 


3.70 
2. 

1.30 
0.S0 
17.40 
50.00 
11.30 
10.00 


536 

5.03 

4  l'i 

556 

21.45 

«03 

37.10 

30.02 

603 

6.30 

5.25 

723 

22.  SO 

19.0« 

666 

13.30 

1 

656 

«00 

5.00 

26.00 

21.67 

1492 

40.32 

33.6't 

1492 

116.40 

97.00 

1492 

119.04 

99.20 

47.16 

39.30 

21.72 

is.lfl 

545 

72.  S4 

60.  T« 

277 

15.4S 

12.90 

555 

64.20 

53.50 

321 

7.12 

6.6« 

452 

55.92 

46.6c 

410 

46.  OS 

3S.4« 

742 

19.56 

16.10 

438 

5.16 

4.20 

759 

40. OS 

33.40 

312 

35.04 

29.2» 

457 

16.0S 

13.40 

4S4 

18.12 

15  10 

574 

13.  SO 

11. 50 

703 

13.92 

11.6« 

963 

22. 2S 

16M 

2.« 
!.«> 
0.« 

41.  f>~. 
9  M 
>3J 
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■ 


Fruiberp.r  JiihrUiirh  I«i77 
dt«  .  . 


dt...  , 
lllc. 

dt...  . 

Btrjrwerksfri-iiiul  XIII 

dto  


Timix« 


in  juvtus,  in  Pfennig, 
l'trimiir.'n  Ycp-.ii-jii. 
1 1 1;,.  =  Ii l-r  i  m,r.-  lnl'f.i 


dto 

dti>  

dto 

illtj  

Zcili-thr.  tln  \i'n  ::>  dint 
«chi-r  l  nsfL-i:ii  im    I  s,; 2 
ittiTim-r ".«  Frla'inniu'  lsl'-l 


Vi-rcinl^H'  Hvinii  u.'  . 

dto.  \  , 

dl..  

Seil..-.'-  und  NYi.li-  Acuk       .  . 

•in»   .  . 

dl..  

dto  

I.iinjM-i.lirc-.bm    tVirhiT  >rh:i<  bt 


Ii 


1 1. . Ii i  ' .  lt  1 1   

L.l- '_■.•[. I:i-L' 

Nein-  V,n  i  .ird    .     .         .     ,     .     .  . 

NYu-  LiliUlira  IL,'     .  .  , 

Aly«i:»»t                                 .    .  . 
Manii-t-  l.l. -r  Kir.-Vi'-..  hi-  IV.-  H.  :^].:in 
dt«  

dto  

dto  

dto  

dto  


dt» 

rrn«i'rk»i'ri-.iiid  \  I  H 


: 


■r.t    .:.!  l'i.i';.. 


l»»vid  S-hiiuht  Wi  Hitntri.-ir.dirt  Fcarn^m  V  7o-* 
Vi-rtruu  •  .ml'-  (iotl  Schacht  Vi  llirum-.d«)un<t 

l'Lllld^lü-K'  '.'II 

Olit  r.. ■■.-in--,;...*- (Y*chri.-i  )-'u::djjni  Nr    ,     ,          ,  i  10 

fi.n--:<ntin  Kehcetht  Vi  ViT-mi^tr  Fi  !d      .     .  020 

.\i-,.,!-ll,,fi',i-.::ii--(^V.t»  F-.iixli;ruiK-        ...  0,2 

m.lll>.l-l  Flb-U^lll  0i»> 

Kox'lu-ti  Schacht  bei  lU«Llnrrt  Oliii  k  Fdssr.  •>'•'  t 

Ki-u-h,  -/rchii  S.  ti.uht  Vi  Itiriiv.i.-llnlii-.  Fd«r.  .VU 

Kii-Ii:  ScJuw-ht  bei  V-rhc-ui-t  (iluck  Fimilfir.ib...  f." 

Knhilia'.iM.'i'  S.-harhl  Vi  Iv.ni^-kcil  FuucU'ruhi.-  l 

K  idüi'i  !  'i.ind^r  u 1 1 1-   «oo; 

liivi-Hä.nli-1  Schacht  1h-;  IU-r/'-s;  Au.au«:  Fd^r.  -To 

1>;i\i>l  Svh.u-hi  V.  Mori.-ic-t-.-in  FrVtidin  '.-2 

(":-.im       1/-V.-1:  ilr:<h-Ai.:_:;i-t  1 :  tb-tulln  .  7J- 

K.Vlii  '.1  S.-I..H  ht  I"  i  Uimim  i-:i;r-t    ....  ti>J 

(iY-o'ciuOi—  |i.Tyin.inn--M<dliicitc^  FuiuI^iiiIm-  07* 

Jiiiiu'.-Imb.-Birl..-  I-iji.i1ui-.c1k-   «.ir, 

]-  !  ,.■■  Ii.-.  S;  ha.  ht  Vi  Hi»ii:n-UliiJ>t  FandviuS'-  «<7:! 
itnvk'^'T  Si.|i;c:-lit  bei  A'.io-KiiHb-.ii'.^-tiotti  s 

Flb-telllll 


«•20 

Abr.ib.criiSe-bic'.-lit  bc-i  llitiirui.-lfiil.r(  F:-.mlirni  V  lovi 

■■■■■M 


;uo 


,1  _ 

2-.-c 

•>:>:, 
;o)i 
.  .  35b 
:.m; 
l>2 


21'. 


HL-oli.xKi.mi: 


Jvulc.  iil..  i_»i.|b  I'.:-.iiii|..|-:    niml. I  »ic'-lit ll 

>.  ib  ..IM  r  I  -  Mim. in-   !'  0« 

dl..         Ii.,1,.1                                       .     ..  :m 
K. m.il:  |-'i-|i-i|.i:  Ii  m  l.:,.-l.t   cn   Fahim.  Schwe- 
den, Anno  IVtj  ,    .    .    .1  — 

-lt  .         Auen,  1-  in  ,     ,  »b> 

l'iinml  I..  i  .Vi.  :     n  .         ...  I 


Ii  7  2 

m. 

;U.2n 

70.  II 
Ivoo 
21.12 
.iS.K- 
21  o, 

:io  js 
2X2-- 
l  T.rc2 

21  v-t 
21  Li' 

|s,.,.c 

:<l  .«•<! 

■^.2  1 

I  1  10 

:o-.i.m 
■>.:,i, 

20,00 
10.10 
l.Ml 

0  <;t> 
«('« 

Villi 

i;i,iio 
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//.  Die  /W^c  d*r 


Wr^lricbm  wir  die  R*-wJtaw  dirw  Tabelle  mit  denjenigen  au*  Tabelle  Nr.  52, 
m,  «teilt  »ich  heraus,  da«  h»  Rrr~en  DurcWhniue  rieh  die  Seilkoatcn  bei  Förderung  mit 
Drahtseilen  zu  jenen  bei  Forderung  mit  Hanfseilen  wie  19 : 45  verhalten,  d.  h.  das»  die 
erstcren  etwa  V,  der  letzteren  betragen. 

Nach  den  F.r>jebniwn  dieser  Tabelle  i*l  man  in  der  Lag«'  die  bei  einem  Tunnel- 
baue  vorkommenden  Seilko-ten  riemlich  annähernd  berechnen  zu  können,  wenn  man  die 


Es  ist  hier  die  Schlu**bemerkung  zu  machen,  da»  man  bei  jedem  Schachtbetriebc 
mindestens  ein  Seil  immer  in  Vorrath  halten  soll.  Diese  Vorsicht  ist  besonders  bei  Tun- 
nclbauten  nöthig,  da  dieselben  meist  Ton  Orten  entlegen  sind,  wo  Drahtseil-Fabriken  «eh 
befinden  —  und  der  Mangel  eines  Seiles  die  gesammten  Arbeiten  auf  da«  Fühlbarste 
stören  würde. 

§.42.  Die  Seilscheiben  oder  8eüräder. 

Steht  der  Seilkorb  oder  liegt  die  Seilwelle  nicht  unmittelbar  über  dem  Schachte, 
sondern  seitwärts  davon,  so  muss  man  eine  Vorrichtung  haben,  über  welche  das  Seil  läuft, 
um  dasselbe  in  den  Schacht  leiten  zu  können.  Man  bedient  sich  zu  diesem  Ende  der  Seil- 
scheiben oder  der  Seilräder.  Erster*,  sind  massive  runde  Scheiben  aus  Holz  'confr.  Fig. 
117,;  letztere  aus  Nabe,  Speichen  und  Kranz  zusammengesetzte  Räder,  die  von  Eisen 
hergestellt  werden.  Die  letzteren  haben  den  Vorzug  vor  den  ersteren  und  sind  im  allge- 
meinen Gebrauche  —  denn  es  hält  immer  schwer,  eine  grosse  hölzerne  Scheibe,  sofern  sie 
Dauer  haben  soll,  leicht  zu  construiren,  die  Xapfcn  in  den  Scheiben  accurat  und 
dauernd  anzubringen  und  hölzerne  Scheiben  mit  egaler  Kinne  darzustellen,  so  wie  sie 
vor  einem  schleudernden  l.aufc  der  Peripherie  zu  verwahren.  Wir  können  daher  lediglich 
Seilräder  im  Auge  behalten,  müssen  aber  bemerken,  da*s  man  auch  diese  Räder  in 
der  Hcrgmannssprnchc  oft  Seilscheiben  nennt. 

Das  Scilrad  muss  so  fest  eonstruirt  sein,  das*  es  nicht  allein  der  angehängten  Last, 
sondern  auch  etwaigen  Stössen  Widerstand  zu  leisten  vermag.  Wegen  der  ausüben- 
den Reibung  muss  andererseits  das  Gewicht  des  Seilrades  sich  in  angemessener  Greiwe 
bewegen. 

Das  Seilrad  bildet  mit  seinem  Kranze  eine  Hohlkehle  oder  Rinne  zur  Aufnahme 
des  Seiles.  Diese  Rinne  muss  dem  Seilquerschnitte  entsprechend  gestaltet,  und  darf  nie 
so  eng  sein,  dass  das  Seil  sich  etwa  einzwängen  müsste.  Der  Grand  der  Rinne  darf  kei- 
nerlei Mückeln  aufweisen  und  soll  thunliclist  glatt  und  daher  ausgedreht  sein.  Die  Ränder 
der  Rinne  müssen  hoch  genug  sein,  damit  das  Seil  bei  irgend  einer  plötzlichen  Stockum: 
im  Betriebe  nicht  leicht  herausspringeu  kann.  Man  legt,  um  das  Seil,  namentlich  ein 
Drahtseil,  zu  schonen,  wie  schon  bemerkt,  den  Grund  der  Rinne  häufig  mit  glatt  zuge- 
richtetem Holze,  mit  Gurten,  auch  mit  vulkanisirtem  Kautschuk  aus.  Kleinere  Seilräder 
werden  aus  einem  Stücke  gegossen,  bei  grösseren  wird  der  Kranz  aus  einzelnen  zusun- 
inengrschrolieiien  Fclgenstütken  gebildet    Hei  ganz  grossen  Rädern  wählt  man,  um  ein 
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möglichst  geringes  Radgewicht  zu 
erhalten ,  die  Radspeichen  aus 
Schmiedeeisen,  welche  gleich  heim 
Gusse  eingesetzt  werden. 

Die  Radzapfen  sollen  jeder- 
zeit aus  Stahl  genommen  werden 
und  müssen  dieselben  auf  das  ge- 
naueste montirt  sein,  auch  ausser- 
halb der  Lager  Vorsprünge  haben, 
damit  sich  die  »Scheibe  weder  nach 
rechts  noch  links  verschieben  kann. 
Es  ist  überhaupt  ein  ganz  besonde- 
res Augenmerk  darauf  zu  richten, 
dass  der  Radkrunz ,  respective  die 
Rinne  keine  schleudernde  Bewe- 
gung annimmt,  sondern  die  Krei- 
sung immer  in  einer,  auf  die  Rich- 
tung der  Zapfen  senkrecht  gedach- 
ten Ebene  vor  sich  geht.  Würde 
das  Rad  schleudern,  so  würde  eine 
Abwetzung  des  Seiles  an  den  Rin- 
nenrändern   ganz  wesentlich  be- 
günstigt, und  die  Haltbarkeit  der 
Scheibe  überhaupt  ungemein  beein- 
trächtigt sein.     Man  muss  daher 
auch  bei  der  Aufstellung  der  Zap- 
fenlager sehr  sorgfältig  zu  Werke 
gehen  und  den  aecuraten  Gang  der 
Scheibenperipherie   auch  während 
des  Jiaues  wiederholt  prüfen.  Es 
wird   nicht  unnöthig  sein  darauf 
hinzuweisen,  dass  für  die  Schmie- 
rung der  Zapfen  eine  entsprechende 
Einrichtung  getroffen  werden  und 
der  Zutritt  zu  diesen  Punkten  ein 
leicht  erreichbarer  sein  muss    -  da- 
mit  der   Haubeamte    nicht  abge- 
halten    ist    öfters    nachsehen  zu 
köunen . 

Uebcr  die  (irössc  der  Seil- 
scheiben und  Räder  wurden  schon 
früher  >'pag.  375}  die  nöthigen  An- 
haltspunkte gegeben. 
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77.  Die  Förderun  ff  der  Berge. 


Das  Seilrad  muss  in  einer  angemessenen  Entfernung  oberhalb  der  8chachtöfrhunjj 
angebracht  werden.  Ist  diese  Distanz  zu  klein,  so  kann,  besondere  bei  grosser  Seilg-e- 
schwindigkeit,  durch  Zufälle  mannigfacher  Art  es  sehr  leicht  vorkommen,  dass  da»  För- 
dergefdss,  bei  seiner  zu  grossen  Hebung  an  das  Rad  anstösst  und  alles  im  Wege  Befind- 
liche zertrümmert.  Ist  die  Distanz  gegentheils  zu  gross,  so  gestaltet  sich  die  Stabilität 
des  Radgerüstes  zu  schwierig  und  wird  letzteres  zu  kostspielig. 

Die  angemessenste  Entfernung  über  der  Hängebank  ist  bei  den  im  Tunnelbau? 
üblichen  Seilgeschwindigkeiten  etwa  20—30  Fuss. 

Das  Seilradgerüst,  oder  der  »Seilthurm«,  muss  fest  und  unverrückbar  construirt 
sein.  Es  muss  also  eine  Verspreitzung  geschaffen  werden,  welche  das  Gerüst  vor  dem 
Umkippen  wahrt,  und  dienen  dazu  im  Allgemeinen  als  Widerlagspunktc  die  Maschinen- 
gebäude. Befindet  sich  die  Maschine  weit  vom  Schachte  weg,  so  kann  man  auch  die  La- 
gerbalkcn,  welche  sonst  gewöhnlich  horizontal  gelegt  sind,  in  eine  Stellung  bringen, 
welche  (confr.  Fig.  165)  senkrecht  auf  jene  Rcsultirende  ist,  die  die  beiden  durch  <la> 
Seil  übertragenen  Kräfte  bilden.  Aus  den  Figuren  1 17,  165,  166,  179  und  184  sind  Dis- 
positionen der  Seilräder  näher  zu  ersehen.  Wir  empfehlen  in  Betreff  solcher  Construeti>- 
nen  die  Einsicht  in:  Hartmann's  Handbuch  des  Steinkohlenbergbaues  'Tafel  XIX  bi* 
XXVII),  in  die  verschiedenen  Jahrgänge  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen- 
wesen  und  in  die  v.  Rittinger'schen  »Erfahrungen«. 

§.  43.  Die  Seilrollen. 

Man  nennt  im  Bergbaue  Scilräder,  die  weniger  als  etwa  1  Fuss  Durchmesser  ha- 
ben, gewöhnlich  »Rollen«.  Der  hauptsächlichste  Unterschied  zwischen  einem  Seil- 
rade und  einer  Rolle  besteht  im  Bergbaue  eben  darin,  dass  das  Seilrad  zur  erheblichen, 
plötzlichen  Richtungsveränderung  eines  Seiles  dient,  während  Rollen  nur  die  Ix?innu: 
eines  fortlaufenden  Seiles  bezwecken  und  im  vorkommenden  Falle  das  Seil  zur  Beschrei- 
bung grösserer  C'urven  nöthigen.  In  neuester  Zeit  haben  die  Seilrollen,  bei  der  schon 
früher  erwähnten  sogenannten  »maschinellen  Förderung«,  im  Bergbaue  eine  er- 
höhte Bedeutung  erlangt.  Der  gewöhnliche  Durchmesser  solcher  Lcit-  oder  Seilrollen 
ist  7  bis  y  Zoll.  Je  nach  dem  Zwecke  unterscheidet  man  bei  maschineller  Forderung  im 
Wesentlichen  3  Gattungen  von  Rollen  *). 

a)  Gewöhnliche  Rollen.  Sic  haben  die  Gestalt  eines  kleinen  Seilrades,  zeich- 
nen sich  durch  eine  tiefe  und  genügend  breite  Seilrinne  aus,  und  sind  bestimmt, 
das  in  einer  geraden  Linie  laufende  Seil  vor  Schleifung  und  Hemmung  zu  be- 
wahren. Wird  das  Seil  oben  in  der  Firste  des  Stollens  fortgeleitet,  so  sind  die 
Rollen  zumeist  in  Hängelagern  angebracht.  An  Stellen,  wo  durch  besondere 
Verhältnisse  das  Ausspringen  des  Seiles  an  den  Bedien  befürchtet  werden  tu  üsst«  . 


f)  Dctaillirtc  Zeichnungen  und  Beschreibungen  solcher  Hollen  befinden  »ich  unter  Anderem  ü 
der  Zeitschrift  für  (las  Berg-,  Hütten-  und  .Salinenwc*en  in  dem  preusn.  Staate,  Jahrgänge  VI,  IX,  X  ur,ri 
XII ;  dann  in  der  Berg-  und  Ilüttenm.  Zeitung,  1M3  J;  Zeitung  den  Vereins  deutscher  Ingenieure. 
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wendet  man  auch  Doppelrollen,  Seilhalsen  oder  auch  Rollen  mit  sehr  tiefen 
Rinnen  an. 

b,  Walzenförmige  Rollen.  Kine  solche  Rolle  besteht  aus  einer  Walze,  die  mit 
Spurkränzen  versehen  ist.  Gebraucht  worden  solche  Rolleu  dort,  wo  [z.  H.  vor 
Geleiswechselungenj  das  Seil  genÖtlügt  ist  nach  rechts  oder  links  abzuweichen, 
wo  es  also  auch  während  solches  Seitwär tsganges  Leitung  nöthig  hat. 

r)  Konische  Rollen  bestehen  aus  einer  konischen  Walze,  und  haben  die  He- 
stimmung  das  Seil  in  Kurven  zu  leiten,  indem  die  schräge  Mantelfläche  der 
Walze  das  Abgleiten,  respecrive  dns  Ausspringen  des  Seiles  verhindert.  Man  kann 
in  den  meisten  Fällen  denselben  Zweck  durch  gewöhnliche  Rollen  (a)  erreichen, 
wenn  man  dieselben  schief  oder  schräge  stellt  und  sind  z.  11.  die  enteren  auf 
der  Grube  Gliieksburg,  die  letzteren  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt  im  Gange. 

Die  Rcibungswiderständc  der  Seile  und  Rollen  werden  nach  den  Erfahrungen  bei 
der  maschinellen  Seilforderung  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt  so  berechnet,  dnss  auf  GäoFuss 
Seillängc  eine  Zugkraft  von  50  Pfund  nöthig  ist ') .  Dabei  ist  vorausgesetzt,  das8  das  Seil 
etwa  V.  Zoll  stark  ist,  das*  die  Rollen  7  Zoll  Durchmesser  haben  und  dass  das  Seil  auf 
eine  Distanz  von  c.  20  Fuss  jedesmal  vermittelst  einer  Rolle  geleitet  wird.  — 

Ausser  bei  der  maschinellen  Förderung  gebraucht  man  Seiindien  oder  Seilwalzen 
auch  noch  in  folgenden  Fällen. 

1)  in  flachen  Schächten*  ,  um  das  Schleifen  des  Seiles  auf  der  Schachteohle 
und  die  damit  verknüpfte  Reibung  zu  verhindern ; 

2)  auf  liremsbergen,  aus  derselben  Ursache ; 

3)  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  zu  Seillcitungen  bei  der  Göpelförderung, 
wenn  es  nöthig  ist,  das  von  der  Trommel  zum  Seilrade  gehende  Seil  entweder 
vor  Schleifung  zu  schützen,  oder  wenn,  wie  r  r  in  Hg.  I  G0  zeigt,  eine  Lenkung 
des  Seiles  sich  als  unausweislich  herausstellt. 


§  44.  Die  Führungen  oder  Leitungen  in  den  Schächten. 

In  jedem  Schachte  muss  die  Einrichtung  getroffen  werden,  dass  die  auf-  und  nie- 
dergehenden Förtlergefässc  nirgends  im  Schachte  aiistos*en,  also  auch  beim  Begegnen  der 
hinabgehenden  und  der  heraufgehenden  Gefässe  keinerlei  Berührung  stattfinden  kann. 
Die  Wichtigkeit  einer  solchen  Einrichtung  erhellt  von  selbst. 

Wir  können  die  folgenden  Führutigsaulagcn  unterscheiden: 


I)  Xoch  gütiger  Mittheilung  de«.  Herrn  Maschininnici«Urs  Spindler  auf  »Onibe  v.  d.  Heydt«. 

2|  In  ncuiKter  Zeit  wendet  man  auf  Stein-  und  rtraunkohlcngrubcn  ungemein  flache  Schlichte  an. 
Man  könnte  nie  füglich  »teigende  oder  fallende  Strecken  oder  Stollen  nennen,  hat  aber  den  Aufdruck 
•flachen  Schacht«  dafür  angenommen  und  bezeichnet  mit  ihm  eine  aunaerst  geringe  Tonnlage, 
da  man,  zum  Untenchiede,  die  Benennung  »tonn lagiger  Schacht-  auch  vielfach  erat  bei  Neigungen 
über  'MJ  Grad  gebraucht  confr.  Anmerkung  pag.  2iül. 
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II.  Die  Förderung  der  Berge. 


1.  Die  Anbringung  vo»  »Kehrlatten«. 

Dieselbe  tritt  zumeist  nur  während  des  Abteufens  der  Schächte,  dann  nur  beim 
Fördern  mit  Kübeln  oder  Tonnen  ein,  und  besteht  in  einer  nicht  vollen  Verschalung  der 
Innenwände  des  Schachtes,  d.  h.  es  ist  nicht  Brett  dicht  an  Brett  geschlagen,  sondern 
es  sind  die  »Kehrlatten«  immer  in  Zwischenräumen  angenagelt. 

2.  Die  Aastonnnng. 

Wird  die  Förderung  für  die  Dauer  mit  »Kübeln«  oder  »Tonnen«  betrieben, 
so  ist  es  vorzuziehen,  statt  einer  Kehrlattung  eine  ganz  dichte  Ausschalung  einzubauen, 
damit  keinerlei  Zwischenräume  zwischen  den  Verschal-  oder  Austonn-Brettern  sich  vor- 
finden, die  Gefässe  also  nirgends  an  einen  Gegenpunkt  stossen,  sondern  sich  gleichsam 
in  einem  Holzschlauche  ungestört  fortbewegen.  Diese  »Austonuung«  kommt  beim 
Tunnelhaue  in  den  sogenannten  »Bremsschächten« ,  d.  h.  in  jenen  Schachtabthei- 
lungen vor,  durch  welche  die  an  einer  Kette  hangenden  Steine  oder  sonstigen  Materia- 
lien hinabgelassen  »eingehängt«  werden.  Eine  solche  »A us tonn ung«  muss  sehr 
accurat  hergestellt  werden ;  es  dürfen  die  stumpfen  Zusammenstösse  der  Bretter  (im  Hirn- 
holze) keine  rcbcrraguiig  bilden  und  müssen  alle  Bretter  gut  vernagelt  seiu,  so  dass  kein 
Anstoss  des  Kübels,  der  Tonne  oder  des  hinabzubremsenden  Materiales  (Stein,  Holz, 
Eisen  etc.]  gegen  das  Tonnbrett  stattfinden,  letzteres  also  nicht  losgeschlagen  werden 
kann.  Man  darf  also  nirgends  hohl  nageln,  sondern  muss  zwischen  entfernter  liegende 
Schachthölzer  und  die  Tonn-Brettcr  Holzstücke  einlegen.  Da  das  Austonnen  beim  Tun- 
nelbaue in  der  Regel  erst  dann  geschehen  kann  wenn  der  Schacht  niedergeteuft  ist,  also 
eTSt  hinterher  die  verschiedenen  Schacht^Fächer  oder  » Schachttrume  a  abgetheilt  und  dem 
Bedarfe  gemäss  zugerichtet  werden  können,  so  ist  diese  Arbeit  eine  sehr  gefährliche,  indem 
durch  das  Herablassen  der  Tonnbretter  veranlasst,  auf  die  Arbeiter  leicht  von  oben  herab 
irgend  welche  Gegenstände  fallen,  oder  die  Arbeiter  leicht  in  die  Teufe  stürzen  können. 
Man  muss  daher  zur  Austonnung  sehr  verlässliche  I^eute  wählen,  immer  achten,  dn>s  gute 
Gerüste  hergestellt  werden,  und  dafür  sorgen,  dass  der  Schacht  oben  verschlossen  ist  und 
nur  zum  Herablassen  der  Bretter  geöffnet  wird,  nachdem  die  Arbeiter  zuvor  seitwärts,  in 
ein  auderes  Schachtfach  getreten  sind  oder  sich  durch  Ausfahren  entfernt  haben.  Man 
kann  sich  sehr  leicht  vorstellen,  dass  die  Austonnung  auch  eine  zeitraubende  und  daher 
theure  Arbeit  ist.  Nach  den  Beobachtungen  beim  Tunnel  Nr.  11  am  Karate,  kann  man  an 
Zimmerhäuer-Luhn  (bei  einem  Verdienste  von  2.5  Gr.  pro  facti  sehe  Arbeitsstunde: 
pro  DFuss  Austonnung  bis  zu  Schachtteufen  von  5ü  Fuss  0.30  Gr. 
»        »  »  »    »  d  »  150    »       0.90  » 

einschliesslich  des  Einhängens  oder  Herablassens  der  »Tonnbrettcr«  ')  rechnen. 

Reparaturen  in  dem  »  T  o  n  n  f a  c  h  e  «  (ausgetonntes  Fach ,  verschalte  Scharhub- 
theilung)  werden  im  Schichtlohne  hergestellt,  und  müssen  die  Leute  dazu  im  Kübel  od  er 
«am  Seile«  einfahren.  Das  Tonnfach  ist  öfters  zu  revidiren,  weil  nur  durrh 
solche  Revision  oftmals  grossen  Auslagen  und  Zeitverlusten  vorgebeugt  werden  kann. 

1;  Zum  Unterschiede  von  »Kebrlatten«. 
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In  schiefen,  schübiachcn,  flarhen,  donlcgcn  oder  »tonn  lägigen«  Sehächten, 
auch  Schleppschächten  genannt,  muss  auf  dem  liegenden  Schach tstosse  confr.  Fig.  166) 
eine  Bahn  hergestellt  werden,  die  den  Leitungen  oder  Führungen  entspricht.  Solche 
Sehleppbahnen  bilden  alsdann  ein  Gestänge  odeT  eine  Förderbahn,  welche  Vorrichtungen 
wir  schon  früher  {§.  31)  kennen  gelernt  haben. 

4.   Flgentllrhr  Führangrn  odrr  l.rlton*rn. 

Dieselben  werden  in  »seigeren«  (senkrechten)  Schächten  angebracht  und  ver- 
räth  schon  ihr  Name  den  Zweck.  Sie  dienen  dazu,  die  Fördergefasse  oder  jene  Apparate, 
auf  welche  diese  (iefässc  gestellt  werden,  beim  Auf-  und  Niedergange  zu  leiten.  Man 
unterscheidet  Führungen  aus  Drahtseilen,  aus  Eisenschienen  und  aus  Holzstangen. 

a)  Die  Drahtseil-Führungen  bestehen  darin,  dass  man  längs  den  Schacht- 
stössen  zwei  bis  vier  solcher  Seile  hinabgpannt,  und  an  ihnen  die  Fördergefasse  oder  die 
Förderschalen  durch  an  diesen  entsprechend  angebrachte  Rollen  ;Räderchenj  auch  durch 
Walzen  oder  Hinge  leitet.  Die  Drahtseil- Führungen  sind  seltener  und  wohl  in  den  we- 
nigsten Füllen  entsprechend,  da  man  mit  solchen  Ix-itungen  keine  Fangapparate  direct 
verbinden  kann ,  und  da  diese  Führungen  zu  Klemmungcn  und  Verwickelungen  sehr 
leicht  Veranlassung  geben  können  und  sie  zu  unsicher  sind,  weil  die  Anspannung  der 
Seile  immer  in  gewissem  Maasse  schlaff  sein  wird,  also  die  Rollen,  Walzen  oder  Räder 
leicht  aussetzen  können. 

6  Die  Schienen-Leitungen  bestehen  darin,  dass  man  längs  den  entgegenge- 
setzten Schachtwänden  je  eine  oder  zwei  eiserne  Schienen,  im  letzteren  Falle  eine  Rinne 
bildend,  herunternagelt.  Im  erstcren  Falle  wird  die  Schiene  von  beiden  Seiten  von  Vor- 
sprüngen (» Schuhen  «) ,  Walzen  oder  Räderchen  umfasst,  die  sich  am  Fördergefasse  oder 
am  Fördergerüste  befinden ;  oder  es  bewegt  sich  ein  mit  einer  Rinne  versehenes  Rädchen 
längs  der  Schiene.  Im  anderen  Falle  läuft  ein  Spurnagel  oder  ein  Rad,  welche  Leitvor- 
richtungen sich  am  (Jcfäwse  oder  an  dem  Fönlergerüste  befinden,  in  der  durch  die  zwei 
Leitschienen  gebildeten  Spur  oder  Rinne. 

Auch  diese  Leitungen  werden  nur  noch  vereinzelt  angewendet,  da  sie  kostspielig 
«ind  und  Fangapparatc  nicht  direct  zur  Wirkung  kommen  lassen.  Zu  den  beiden  bis  jetzt 
bezeichneten  Leitungen  a)  und  b)  ist  zu  bemerken,  dass  man  von  ihnen  auch  aus  dem 
Grunde  abgekommen  ist,  weil  Ringe,  Leitnägel  oder  Leiträder  zu  leicht  zu  Störungen 
Veranlassung  geben  und  leicht  abbrechen,  auch  bei  solchen  Vorkehrungen  die  Seilgc- 
whwindigkeit  eine  massige  bleiben  muss.  Räder  oder  Walzen  haben  noch  den  besonde- 
ren Nachtheil,  dass  sie  gar  bald  ins  Stocken  gerat hen,  d.  h.  sich  nicht  drehen  oder  sich 
einseitig  abschleifen,  also  dann  excentrisch  wirken. 

r)  Hölzerne  Leitbäume,  welche  Ecken  bilden';.  Diese  Schachtleitung 
wird  'confr.  Fig.  188  und  ISD)  einfach  dadurch  hergestellt,  dass  man  in  jede  Ecke 


I;  Ucblich  in  vielen  «chlcsischtn  Bergwerken. 
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der  Schachtöffnung  zwei  starke  Bretter  fortlaufend  hinabnagelt.  Meistens  sind  die«« 
Bretter  2  Zoll  stark,  6  Zoll  breit,  so  dass  sich  eine  Holzecke  von  je  4  bis  6  Zoll  Seite 
bildet.  Damit  möglichst  wenig  Verschleiße  dieser  Rrctter  statt  finden  kann,  sich  auch 
keine  Spänne  abreissen,  werden  diese  Eckleitungen  aus  Buchen-  oder  Eichenholz  herge- 
stellt. In  dieses  solcher  Gestalt  priieisirte  Scliachtformat  passen  die  Fördergerüste  lose 
hinein,  oder  es  bewegen  sich  in  den  Ecken  insgesammt  acht  Rädcrchen  oder  Walzen,  die. 
sobald  Fönlerschalen  nicht  angewendet  werden,  direct  am  Gefässe  sitzen.  Derartige  höl- 
zerne Eckenleitungen  sind  ebenfalls  als  eine  altere  Construction  zu  bezeichnen  und  bei 
Neuanlagen  nicht  *zu  empfehlen.  Denn  sie  beanspruchen: 

I)  zu  viel  Material,  weil  acht  Ilolzbrctter  nöthig  sind;  sie  sind 
2]  sehr  schwer  herstellbar,  weil  jede  Ecke  ganz  genau  lothrccht,  und  mit  den 
anderen  drei  Ecken  ganz  genau  correspondirend  eingebaut  werden  muss; 

3)  sie  sind  ferner  in  »wandelbaren«  (in  der  Zimmerung  beweglichen,  Schächten 
äusserst  schwierig  constant  zu  erhalten;  und 

4)  sehr  schwer  zu  repariren,  weil  die  Reparatur  in  einer  Ecke  ungemein  leicht  die 
Klcmmung  in  anderen  Ecken  hervorruft;  endlich  sind  sie 

5)  unpraetiseh,  weil  sie  die  vorteilhaftesten  Fangapparate  nicht  direct  vermitteln, 
und  weil  die  Bretter  sich  leicht  ziehen  oder  werfen  —  zu  starke  Hölzer  dagegen 
das  Schachtformat  sehr  beeinträchtigen. 

d)  St  rassbäume.   Am  häufigsten  und  zweckmässigsten  wendet  man  die  einfa- 
chen \  hölzernen  Leit-  oder  St  rassbäume  an.    Es  sind  diess  glatt  hergerichtete, 

meist  4  Zoll  im  Quadrate  starke,  sauber 
bearbeitete,  vorzugsweise  aus  gutem, 
sich  nicht  krümmenden  Eichenholze  ge- 
wählte Bäume  (/  in  Fig.  ISO;,  welche 
durch  Vcberblattung  genau  vor  einander 
stossen  und  mit  starken  Schrauben  au  die 
gegenüberstehenden  Seiten  der  Schacht- 
zimmerung [S  in  nebenstehender  Fi- 
gur) in  senkrechter  Lage  befestigt  sind. 
Solche  Strassbäume  vermitteln,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  die  Wirksamkeit  der 
neueren  Fangapparate,  und  müssen  sie  schon  aus  diesem  Grunde  massgebend  stark  an 
die  Schachtzimmerung  befestigt  werden. 

Die  Führung  des  Gefässes  oder  der  Schale  längs  den  Strassbäumen  wird  auf  man- 
nigfache Art  vermittelt.  Mau  kann  confr.  Fig.  I S 1  j  oberhalb  des  Kübels,  der  Tonne  (»der 
des  Wagens  am  Seih?  einen  horizontalen  Querbalken  anbringen,  an  dessen  Enden  sich 
Rollen,  Walzen  oder  Räder  befinden,  die  den  Strassbauru  an  einer,  zwei  oder  den  drei 
freien  Seiten  fassen  —  auch  diese  Vorrichtungen  am  Gefässe  selbst  befestigen. 

Bei  den  vierkantigen  Kübeln  oder  Kasten  kann  man  jederseits  des  Strassbaurae>. 
wie  Fig.  124  zeigt,  zwei  Leitlatten,  e  und  d  anbringen. 


Fi*.  ISO. 


1,  Doppelt«  Strassbäume  sind  in  Fig.  1*4  dargestellt. 
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Endlich  kann  man,  wie  es  zumeist  bei  den  Förderschalen  der  Fall,  an  diesen  Ge- 
rüsten zwei  Winkeleisen  oder  »Leitschuhea,  d  d  in  Fig.  ISO,  befestigen,  die  um  die 
zwei  Seiten  des  Strassbaumes  spielen. 

Leitlatten  und  Winkeleisen '}  (oder  Leitschuhe)  sind  die  gebräuchlichsten  Vorrich- 
tungen, da  Räder,  Walzen,  Rollen  gar  häufig  den  Dienst  versagen,  viel  Reparatur  bean- 
spruchen, leicht  brechen,  meist  störend  sind,  und  schliesslich  keinen  besonderen  Nutzen 
gewähren,  weil  ja  die  Führung  im  Allgemeinen  genügenden  Spielraum  haben  soll,  und 
die  rollenden  Vorrichtungen  einen  grossen  Durchmesser  nicht  erhalten  können. 

Rei  den  Leitlatten  oder  Winkeleisen  ist  auf  glatte  Schiebefläche  und  darauf  zu 
achten,  dass  dieselben  nicht  zu  hoch  (zu  lang)  sind,  weil  im  letzteren  Falle  dann  eine  arge 
Klemmung  eintreten  kann,  wenn  die  Relastung  das  Gcfäss,  also  auch  die  Leitlattcn  oder 
Leitschuhe  aus  der  senkrechten  Lage  bringt. 

Was  den  Einbau  der  Strassbäume  betrifft,  so  ist  dicss  ebenfalls  eine  sehr  gefähr- 
liche Arbeit,  bei  der  die  nötlügen  Vorsichtsmassregeln  streng  zu  beachten  sind.  Sie  er- 
fordert die  grösste  Genauigkeit  und  wird  bei  Tunnclbauten  am  vortheilhaftesten  durch 
geschickte  Zimmerleutc  auszuführen  sein.  Man  hat  beim  Einbaue  der  Strassbäume  na- 
mentlich auf  Folgendes  zu  achten. 

a)  Die  beiden  einander  zugekehrten  Seiten  der  Strassbäume  müssen  genau  im 
Senkbleie,  dann  einander  rechtwinklig  gegenüberstehend,  so  wie  in  durchaus 
ganz  genauer  Entfernung  von  einander,  eingebaut  werden.  Um  das  Letztere  zu 
erreichen,  fertigt  man  sich  ein  Spunnaass  an,  das  zur  leichten  horizontalen  Hal- 
tung desselben  mit  einer  Schrott-  oder  Wasserwage  versehen  ist. 

b)  Die  Ebene,  welche  zwischen  den  lothrechten  Mittellinien  der  Strassbäume  ge- 
dacht werden  kann,  muss  in  ihrer  Verlängerung  genau  jenen  Punkt  der  Seilrad- 
peripherie treffen,  in  welchem  sich  das  Seil  vom  Rade  abwickelt.  Eine  Loth- 
rechte  von  diesem  Punkte  gefällt,  muss  auch  die  so  el>cn  gedachte  Ebene  ganz 
genau  halbiren. 

Der  Spielraum  zwischen  den  Strassbaumflächen  und  den  eigentlichen 
Leitgegenständen  am  Gefässc  oder  der  Schale  ist  mit  etwa  %  Zoll  zu  bemessen. 

r)  Die  Schrauben  mit  denen  die  Strassbäume  an  die  Schachtzimmerung  befestigt 
werden,  sollen  wenigstens  %  Zoll  stark  sein  und  wo  thunlich  in  Distanzen  von 
höchstens  5  Fuss  angebracht  werden,  damit  für  den  Fall,  dass  die  Fangapparate 
wirken  müssen,  eine  entsprechende  Festigkeit  vorhanden  ist.  Die  Köpfe  dieser 
Schrauben  müssen  in  die  Räume  versenkt  sein.  Können  Schrauben  nicht  durch- 
gezogen werden,  so  müssen  sehr  kräftige  Donnägel2;  eingetrieben  werden,  die 
dann  aber  auf  etwa  je  2  Fuss  Entfernung  einzuschlagen  sind. 

d)  Um  für  eine  allenfalls  nÖthig  werdende  Wirkung  der  Fangapparate  den  Strass- 
bäumen  noch  erhöhte  Haltbarkeit  zu  verschaffen,  baut  man  dieselben  so  ein, 
dass  der  Zusammenstoss  zweier  Strassbäume  auf  einer  Schachtseite,  der 


1)  Confr  p  p  in  Fig.  202  und  203. 

2)  Der  l'reis  der  l)onnä£t*l  richtet  sich  nach  deren  Grösse ;  in  der  Regel  wird  pro  Zoll  I«ängc-  des 
Nagels  1  Pf.  bezahlt  und  muss  selbstverständlich  die  Stärke  des  Nagels  in  Proportion  aur  Länge  stehen. 
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Mitte  eines  Baumes  der  anderen  Seite  gegenübersteht,  also  die  Stösse  wech- 
seln, respective  die  iStrassbäume,  wie  man  /u  sagen  pflegt,  in  Verband  stehen. 
f.  Selbstredend  dürfen  die  Strassbäume  nirgend  hohl  genagelt  oder  geschroben 
werden,  und  pflegl  man  der  grösseren  Haltbarkeit  wegen,  sobald  es  der 
Raum  gestattet,  vordem  starke  3zölligc  Bretter  anzubringen,  auf  denen  die 
Bäume  noch  ausser  den  ganz  durch  alle  H  öl/er  greifenden  Seh  rauben  fest  ge- 
nagelt werden. 

/)  Eine  öftere  Revision  des  Zustande*  der  Strassbäume  und  der  Spielräume  ist  wäh- 
rend des  Baues  dringend  geboten,  weil  dadurch  manchem  Seilbruche  oder  son- 
stigem Zeitaufenthalte  und  kostspieligen  Unfälle  vorgebeugt  werden  kann. 
g)  Die  Strassbäume  werden  bei  Schalenförderung  au  jenen  Seiten  des  Formates  der 
Förderabtheilung  angebracht,  welche  parallel  der  Richtung  derjenigen  Schie- 
nenbahneu  liegen,  die  zur  Schachtsohle,  respective  zur  Hängebank  führen. 
Man  kann  alsdann  die  Strassbäume  bis  zur  Sohle  des  Füllortes  und  über  da* 
Niveau  der  Hängebank  verlängern,  und  bleibt  die  Schale  jederzeit  innerhalb  der 
Führungen. 

Fördert  man  mit  Kübeln  iFig.  123  und  124),  welche  beim  An-  und  Abschla- 
gen zum  und  von  dem  Seile  aus  der  I^eitung  heraustreten  müssen,  so  kann  man  zur  An- 
bringung der  Strassbäume  auch  jene  Seiten  des  Schachtformates  wählen,  welche  recht- 
winklig auf  die  Richtung  der  Fördergestänge  stehen,  also  jene  Seiten,  an  die  der  An- 
schläger und  Abschlägcr  herantritt. 

An  den  benannten  Kübeln  sind  nämlich  die  Leitlatten  \c  d  in  Fig.  124  stabil  be- 
festigt, und  dürfen,  damit  die  Kübel  an-  und  abgeschlagen  und  fortgefahren  werden 
können,  die  Strassbäume  nicht  bis  zur  Sohle  des  Schachtes  und  auch  nicht  über  die  Höhe 
der  Hängebank  genagelt  werden.  Der  An-  und  Abschläger  muss  also  jedesmal  den  Kübel 
in  die  Leitung  hineinlenken. 

Diese  Einrichtung  ist  jedoch,  weil  sie  Zeitverlust  und  zum  Oeftcren  Klemmung 
herbeiführt  für  einen  lebhaften  Förderbetrieb  nicht  cmpfehlenswerth.  Es  ist  vielmehr 
im  letzteren  Falle,  wenn  es  sonstige  Umstände  gestatten,  zweckmässiger,  die 
Strassbäume  ebenfalls  an  jenen  Schacht-Seiten  anzubringen,  welche  parallel  der  Gcleis- 
richtung  liegen,  und  kann  man  alsdann  folgende  Einrichtungen  treffen. 

u  Man  macht  jene  Theile  der  Strassbäume,  welche  im  Füllorte ')  oder  über  der 
Hängebank  liegen,  beweglich.  Zu  diesem  Ende  können  sie  entweder  ganz  fort- 
genommen  werden,  wenn  der  Kübel  iFig.  124)  in  das  Füllort  hineingebracht 
oder  von  der  Hängebank  weggefahren  werden  soll  -  oder  man  giebt  ihnen  eine 
Einrichtung  zum  Klappen,  indem  man  sie  die  beweglichen  Stücke  der  Strass- 
bäume mit  C'harnieren  an  die  stabilen  Strassbäume  anschließt.  Soll  also  i.  B. 
der  Kübel  Fig.  121  oder  IS1  unten  in  das  Füllort  eingeschoben  werden,  so 
klappt  man  die  beweglichen  Strassbaumstücke  zur  Seite,  schiebt  den  Wagen 
oder  Kübel  unter  den  Schacht,  richtet  das  (Jefäss,  klappt  die  Sirassbauinstücke 


1    Hior  der  Ort  im  Schachte  .licht  oherhalh  der  Schacht*ohk\  wo  die  GeßMv  an  da«  Seil  gwhurrt 
angeschlagen  werden. 
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an  «las  Fördcrgefäss  zwischen  die  Leitungen  r  d  am  Ciefisse  Fig.  124  an  und 
gicbt  das  Signal  zum  Aufzuge  des  (icfässes.  du  die  Leitung  nunnudir  total  her- 
gestellt ist. 

Da  indess  diese  Chamiere  bald  locker  werden,  die  liiiumc  aUo  schlottern,  da 
namentlich  alle  schlotternden  (»egenstände  oberhalb  der  Schachtöffnung  •wegen 
der  Gefährlichkeit  de»  Iliiialwtürzens  von  Gegenständen  Vermieden  werden  sol- 
len, und  du  endlich  diese  Einrichtung  wegen  des  Richtens  des  GefifaMt  etc.  im- 
mer zeitraubend  ist,  so  kann  dieselbe  im  Allgemeinen  nicht  empfohlen  werden. 
A  Audi  Iiisst  sich  dip  Einrichtung  treffen,  dass  die  Küliniugsschuhe  nicht  am  För- 
dergefässe,  sondern  am  Förderseile  befestigt  sind,  sie  sich  also  oberhalb  des  För- 
dergefässes  befinden.  Diese  letztere  Einrichtung  ist  auch  dort  beliebt,  wo  man 
mit  Ton  neu  fordert,  also  au  die  Tonne  stabile  Leitschnhc  nicht  gut  anzubrin- 
gen vermag,  oder  wo 
man  Schächte  ab- 
teuft ,  d.  h.  wo  die 
stetige  Verlänge- 
rung der  Srrasshäu- 
me  wegen  des  fort- 
schreitenden Abteu- 
fens auf  Schwierig- 
keiten »tösst.  Fi- 
gur 181  verdeutlichet 
dicss  naher. 
Der  horizontale  Füh- 

rungsbalken   a    kann  dann 

■ach,  wie  es  z.  H.  bei  der.Ma- 

checourt'schcn  Fangvorrich- 
tung'  der  Fall  ist,  zur  An- 
bringung von  Fangapparat.cn 

überhaupt  benutzt  werden. 
Crone1,  hat  derlei  Ton- 

iieiiführuug  sehr  zwc-ckmässig 

l>ei  dcrDampfhaspelfdrdcrung 

Imiuöt.      Die  Schnelligkeit 

«lieser  Förderung  beansprucht 

nämlich   eine    Führung  der 

Tonne,  die  beim  Abteufen 

der  Schächte  auch  ausgründen 

der  Sicherheit  uöthig  is(.  Da 

mm  beim  Abteufen  dicStras>- 


'L_J 


1 Tg  isi 


Ii  Ana.  des  MilMf,  Isl'i,  pa^  109 

2   Coiifr  llcrulil  in  der  Zeitschrift  für  das  Her«-,  Hutten-  ua<l  Salinen« ewn  in  dem  |>rcic.N  .Staate, 
I  Isja;.  pajf  I  14. 
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bäume  nicht  stetig  bis  zur  jeweiligen  Schachtsohlc  fortgeführt  werden  können,  so  ist  die 
Einrichtung  getroffen,  dass  das  Führungsgestelle  a  a,  b  h,  c  e  in  Fig.  181,  lose  am  Seile 
sitzt.  Am  jeweiligen  Ende  der  Strassbäume  sind  Yorsprüngc  Rl  m  angebracht,  das  Fiih- 
rutigsgcstelle  a  a,  h  h  setzt  sich  auf,  bleibt  stehen  und  «las  Seil,  respective  die  Tunne, 
geht  bis  zur  S  c  h  n  c  Ii  t  h  o  h  1  e  ohne  d  i  r  c  c  t  c  Führung  herab.  Hei  m  Aufholen  der 
Tomifl  fasst  ein  am  Seile  befestigter  Vorsprung  t,  den  unteren  Fiihrungsbalkeii  a,  und 
die  Tonne  geht  wieder  mit  der  Leitung  zu  Tage.  — 

Um  noch  in  Herretf  der  Kosten  deB  Einbaues  von  Strassbäumen  einen  Anhalts- 
punkt zu  geben ,  diene  die  Notiz ,  dass  bei  der  Einrichtung  der  Schalenfordenmg  im 
Schachte  des  Xaenscr  Tunnels  (ISS  Fuss  Schachtteufe>  pro  laufenden  Fuss  einzelnen 
Srrassbaum  einzubauen  4.5  C5r.  bezahlt  wurdet».  Der  Verdienst  der  Zimmerhäucr  betni;: 
dabei  pro  factischc  Arbeitsstunde  I.S  (Jr. 


§.  45.  Die  Schach tthüren  und  Schiebebühnen. 

Fördert  man  durch  einen  seigeni  Schacht  mit  solchen  Kübeln,  die  wie  aus  Arn 
Fig.  123,  124,  125  ersichtlich  ist  über  der  Hängebank  angelangt  und  vom  Seile  ab;."- 
schlagen,  auf  Gestellwagen  gebracht  und  auf  diesen  zur  Halde  geschickt  werden  —  <«d" 
benutzt  man  zur  Schachtförderung  sofort  (iefitsse,  an  denen  sich  Räder  befinden  0 
Fig.  121,  122  und  184},  so  muss  sich  nach  dem  jedesmaligen  Aufzuge  ülier  die  II 
bank  ein  Schienengcleis  über  die  Schachtöffnung  strecken  lassen,  damit  die  (it  t  i  - 
die  (iestellwagen  auch  vermittelst  dieses  Geleises,  welches  au  das  nach  der  IbiM 
rende  Gcleis  unschlicsst,  fortgeschafft  werden  können. 

Da  der  »Schacht  m  und«  w ä h  re n  d  des  Durchganges  des  Fördergcfi  - 
versperrt  werden  darf,  so  muss  das  sich  über  die  Schachtöffnung  erstreckend«  <  !i 
beweglich  sein,  d.  h.  hingcklappt  oder  vorgeschoben  und  wieder  hinwegneln 
konneu.  Es  dienen  hierzu  zweierlei  Vorrichtungen. 


Flg.  181  Bchacbt-Fallthiu-a. 


a.  Die  Seh»  i  1 
Eine  Schachttlxi 
!S2  darstellt,  aus  zwei 
\  erschließenden  Tin 
gel  befindet  sich  C  i 
beide  Flügel  y  u u" 
wünschte  Geleit 
Fördergefäss  i  in  . 
<  Iestellwagen 

auf  diesen  w 
wenig  emp' 
schoben,  d 
du  <  Jefäi 
dieser  l 1 
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zugeschlagen  und  ist  zu  diesem  Ende  in  jedem  Flügel  eine  halbkreisförmige  Oeffnung 
ausgeschnitten,  so  dass  bei  zugemachter  Thür  sich  ein  kreisrundes,  genügend  grosses  I .och 
bildet,  welches  das  Seil  durchlaufen  lässt.  Heim  »Emportreiben«  des  Gefässes  werden  <1  i«* 
Flügel  rechtzeitig  geöffnet,  das 
(iefäss  wird  genügend  hoch 
aufgeholt ,  darunter  die  Thür 
wieder  zugeschlagen,  der  Wa- 
gen aufgeschoben  und  das  Gc- 
fass  zur  Halde  geschickt. 

Es  ist  selbstverständlich, 
dass  man  die  Flügel  kriiftig  ge- 
nug construirt,  damit  der  dar- 
aufgefahrcue  und  mit  dem  Kü- 
bel oder  "bei  Hrcmsschächtcn) 
mit  einem  hiuab/.ubremsenden 
Steine  beschwerte  Rollwagen 
also  stets  eine  bedeutende  Last) 
nicht  durchbricht.  Man  lässt 
die  Flügel  auch  in  einen  we- 
nigstens 4  Zoll  breiten  Fldz 
schlagen ,  und  müssen  die 
( 'harniere  genügende  Stärke 
besitzen. 

Um  die  Flügel  nicht  un- 
nöthig  zu  beschweren,  werden 
die  darauf  befestigten  Geleis- 
>tränge  so  leicht  als  möglich 
genommen.  Meist  besteht  (bis 
Geleis  auf  der  Schachtthürc 
nur  aus  zwei  Leisten  von  har- 
tem Holze,  welche  mit  einem 
leichten  Flacheisen  oder  Win- 
kelbleche beschlagen  sind. 

Um  das  Auf-  und  Zu- 
machen der  Flügel  zu  erleich- 
tern, namentlich  dabei  die  Ar- 
beiter vor  einem  oft  wiederkeh- 
renden Hucken  zur  Schachtöff- 
nung  zu  bewahren ,  also  l'n- 
«rliicksfälle  thunlichst  zu  ver- 
meiden, werden  an  die  in  der  Figur  IS2  sichtbaren  Thürringe  dünne  Seile  eingehakt, 
und  lässt  man  dieselben  über  in  der  Höhe  angebrachte  Köllen  laufen,  um  durch  einen 
Zug  die  Klappen  öffnen  zu  können. 
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//.  Die  Förderung  der  lierge. 


h.    Die  Schiebebühnen. 

Dieselben  Zwecke,  wie  durch  solche  Schachtthüren,  nämlich  die  Absicht  des 
Schaehtverschlusses  und  der  Geleisverlängerung  bis  über  die  Sehachtoffnung,  erreicht  man 
durch  die  »Schiebebühnen«,  «Schiebegerüste«,  »Kol  lbrückcn  «  ,  «Schie- 
be brücken«  oder  »Schösse«,  d.  h.  durch  Vorrichtungen,  mit  denen  das  Gclcisstück 
über  den  »Schachtmund«  geschoben  und  wieder  zurückgezogen  werden  kann. 

Ein  solcher  Schachtvcrschluss  ist  in  b  Fig.  1S3  (im  Durchschnitte  gesehen  dur- 
gestellt. Die  Schiebebühne  läuft  auf  einer  kleinen  Hahn.  Ist  das  Seil  im  Gange,  so  wer- 
den von  beiden  Seiten  her  zwei  solcher  Bühnen  voreinander  gestossen ,  und  der 
Sehacht  ist  Verschlüssen  [conf'r.  m  m  in  Fig.  160;.  Die  Geleisstränge  auf  der  Mühne  sind 
alsdann,  wie  bei  den  Schacht thüren,  je  auf  eine  Bühnenhälfte  vertheilt.  Das  Vor-  und 
Rückschieben  geschieht  ebenfalls  durch  einen  Mechanismus,  der  aus  Seilen  und  Köllen, 
oder  au*  Seilen  und  Wellen  besteht.  Die  Figuren  150,  157  und  I  5i>  verdeutlichen  die 
letztere  Vorrichtung. 

Im  Allgemeinen  haben  die  Schiebebühnen  längere  Dauer,  da  sie  nicht  so  ansi- 
griffen werden,  wie  dicss  durch  das  stete  Auf-  und  Zuwerfen  der  Schachtthüren  der  Fall 
ist.  Man  kann  die  Schiebebühnen  aber  auch  stärker,  als  die  Fallthüren  construiren,  weil 
ihr  Hin-  und  Zurückziehen  bequemer  ist.  Aus  diesem  Grunde  wendet  man  sie  daher 
gerne  bei  sehr  grossen,  daraufhin  zu  fahrenden  Lasten  an.  Im  Allgemeinen  sind  jedoch 
die  Schachtthüren  vorzuziehen,  weil  sie 

u   billiger  in  der  Herstellung  und  leichter  zu  repariren  sind;  weil 

>  der  Zustand  der  Haltbarkeit  der  Chamierc  stets  vor  Augen  liegt,  während  die 
Räder  oder  Walzen  der  Sc  hösse  verdeckt  liegen,  ihre  Beschaffenheit  also  nicht 
stetig  beobachtet  werden  kann ;  weil 

die  Bäder,  Walzen  oder  deren  Lager  bei  einer  Schiebebühne  leicht  brechen,  in- 
dem durch  die  rasch  aufgefahrenen  beladenen  Wagen  die  Bühne  oft  arge  Siösm1 
erleidet;  endlich  weil 

r),  die  Schiebebühnen  gefährlich  werden,  wenn  sie  von  den  Arbeitern  durch  ein 
Verseheu  nicht  rechtzeitig  weggeschoben  werden,  da  alsdann  der  aufkommende 
Kübel  von  unlen  gegenstossen,  das  Seil  reissen  »brechenw,,  oder  sonst  eiu 
Schaden  entstehen  kann. 

Der  letzten*  Umstaud  ist  wohl  der  massgebendste  von  allen  für  den  häufigeren 
Gebrauch  der  Schachtthüren,  welche  im  Nothfalle  durch  das  aufkommende  Seil  sell»l 
geöffnet  werden  können.  In  den  Figuren  156  und  1S3  sind  Schiebebühnen,  in  der 
Figur  I  60  sind  Schachtthüren  durch  m  m  dargestellt. 

Im  Tunnelbaue  findet  die  Einrichtung  der  Schachtthüren  oder  der  Schiebebühnen 
nicht  allein  hei  der  Förderung  der  Berge  Anwendung,  sondern  auch  bei  der  Einriehtuiu: 
jener  Schächte,  durch  welche  Baumaterialien,  namentlich  Bausteine,  Schweix-  Eiscustücke 
u.  s.  w.  eingefördert  oder  eingehängt  werden.  Diese  schweren  Massen  werden  auf  Roll- 
wagen u.  s.  w,  herbeigefahren,  über  die  Schachtöffnuug  geschoben  und  nach  Beseitijjmi}.' 
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der  beweglichen  Geleisstücke  in  den  Schacht  hinahgehremst.  Da  solche  Bremsen  coiifr. 
Fig.  IG5  und  179),  wie  wir  später  sehen  werden,  die  Einrichtung  hüben,  dos»  die  in  die 
'IVufc  gehende  J,ast  das  im  nNebeutrume«  des  Schachtes  leer  hängende  Seil  in  die  Hohe 
zieht,  so  muss  sehr  Acht  gegeben  werden,  dass  der  betreffende  Sehachtvcrschluss  recht- 
zeitig geöffnet  wird  —  weil  am  Seile  die  Ketten  hängen,  mit  denen  der  früher  hinabge- 
bremste Stein  umschlossen  war,  sich  also  ein  Packen  bildet,  der  an  die  Thüre  von  unten 
iinstossen  kann.  Man  zieht  daher  aus  diesem  Grunde,  wenn  es  sonst  die  Umstände  ge- 
statten ,  hier  ebenfalls  Schachtthüren  den  Schiebebühnen  vor ,  und  wählt  letztere  nur, 
wenn  bedeutende  Laoten  über  die  Schach toffnung  gebracht  werden  müssen,  d.  h.  wenn 
Schachtthüren  die  nöthige  Haltbarkeit  nicht  versprechen ,  da  man  sie ,  wie  schon  be- 
merkt, wegen  der  Schwere  nicht  zu  stark  constniiren  darf. 


§.  46.  Die  Fördersohalen. 

Um  ciu  Umladen  der  im  Tunnel  oder  in  der  Grübe  gewonnenen  Herge,  der  Koh- 
len, Er/e  oder  Mineralien  vor  ihrem  Aufzuge  durch  den  Schacht,  und  bei  der  Abfuhr  von 
der  Hängebank  bis  zur  Halde  oder  bis  zur  I>agerstelle  zu  vermeiden,  hat  man  die  Ein- 
richtung getroffen,  die  ursprünglich  vor  Ort  beladeuen  Wagen  auch  selbst  direct  bis  zu 
Tage,  zur  definitiven  Abladestelle  zu  schaffen.  Wie  wir  gesehen  haben,  wird  dieser 
Zweck  schon  bei  den  Kasteukübeln  durch  Vermittlung  von  Gestellwagen  und  Schacht- 
thüren oder  Schiebebühnen  erreicht. 

Man  kann  auch  dasselbe  Ziel  durch  directes  Aufziehen  der  Wagen  oder  Hunde, 
wie  aus  Fig.  184  ersichtlich  ist,  anstreben,  und  hat  auf  manchen  Gruben')  selbst  die  Ein- 
richtung getroffen:  mehrere  solcher  Wagen,  untereinander  hängend,  an  das 
Seil  zu  schürzen  und  mit  einem  Male  aufzuziehen. 

Endlich  erreicht  man  die  Absicht  der  Ausforderung  desselben  Gcfässes,  wel- 
ches vor  Ort  die  Last  aufgenommen  hat,  durch  Gerüste,  die  stabil  am  Seile  be- 
festigt, den  Förderwagen  aufnehmen. 

Ein  solches  Gerüst  bietet  immer  einen  etwas  schwereren  Aufzug,  weil  sein  Gewicht 
nicht  ganz  unbedeutend  ist,  und  wird  demnach  ein  Aufzug  ohne  eine  solche  Vorrich- 
tung, also  die  directe  Auschürzuug  des  Kastenkübels  (»der  des  Wagens  an  das  Seil,  der 
leichtere  sein.  Wo  es  also  darauf  ankommt,  die  Aufzugslast  nicht  zu  erschweren,  liebt 
man  die  letztere  Fördermethode,  und  tritt  bei  Tunnelbauten  dieser  Fall  meist  beim  Ge- 
brauche von  Pferdegöpeln  ein.  Indcss  hat  der  Aufzug  von  Kasteukübeln  unter  Vermitt- 
lung von  Gestcllwagen  sowohl,  wie  der  Aufzug  direct  an  das  Seil  geschürzter  Wagen 
sehr  hervorragende  Nachtheile,  die  sich  etwa  in  Folgendem  präcisiren  lassen. 


I)  Confr.  Berggeist,  IM>2,  pag.  3t»9. 
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A.  Besondere  Nachtheile  der 
Kastenkflbid-Fördening. 

Da  die  Kastcnkübcl 
(confr.  Figur  123  und  124 
nur  durch  Vcrmittclung  von 
Rollwagen  transportirt  wer- 
den können,  so  bildet  die 
in  der  Strecke  fortzuschaf- 
fende Vorrichtung  zwei  ein- 
zelne Theile  und  demnach 
eine  Lockerheit:  die  im 
Umwerfen  oder  Verrücken 
der  Kübel  während  der 
Fallit,  im  Beschädigen  der 
untern  Flache  des  Kiibcl- 
hodens  und  der  oberen 
Fläche  des  Gestellwagens, 
und  in  der  Uubeholfenhcit 
beim  Hin-,  und  nament- 
lich beim  Ausladen  ihren 
Ausdruck  findet. 

Ausserdem  erfordert 
die  Förderung  mit  Kasten 
auf  Rollwagen  einen  erhöh- 
ten Zeitaufwand  wegen  des 
Unterschiebens  und  Zu- 
rückschieben* der  Gestell 
wagen. 

Kndlich  ist 
noch  als  Nachtheil 
der  Kastenkübel- 
förderung zu  er- 
wähnen, dass  ein 
Theil  der  Rollwa- 
gen dabei  immer 
im  Tunnel  bleibt, 
dass  diese  Wagen 
unten  geschmiert 
werden  müssen , 
und  auf  ihre  Un- 
terhaltung wegen 
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schwieriger  Hcraufschaffung  nicht  jene  Sorgfalt  verwendet  werden  kann,  wie  diese  statt- 
findet, wenn  der  Wagen  zu  Tage  steht. 

B.  Besondere  Xachtheile  des  directen  Aufzuges  der  Förderwagen. 

Während  sieh  ain  Kastcnkübel  bei  seiner  vollen  rechtwinkligen  Gestaltung  und 
weil  an  seinen  Umfangen  keine  hindernde  Constructionstheile  hervorragen,  leicht  eine 
Führung  mit  Strassbäumcn  einleiten  lässt,  kann  diess  beim  directen  Aufzuge  von  Förder- 
wagen eonfr.  Fig.  184)  nur  mit  Heschränkung  des  Wagenbaues  geschehen.  Der  Wagen- 
kasten muss  breiter  sein,  als  die  Hadgestclle,  damit  kein  hervorragender  Theil  der  Achsen 
an  die  Schaehtwände  stossen  kunn,  und  ist  demnach  der  Fall  möglich,  dass  eine  sonst 
zweckmäßigere  Wagenform  nicht  angewendet  werden  kann. 

Wir  gehen  nämlich  dabei  von  dem  Grundsatze  aus,  dass  die  einfachste  und  Zweck- 
massigste  Leitung  jene  durch  zwei  Strassbäume  ist.  Wendet  man  andere  Leitungen  an, 
so  stehen  vom  Wagen  dessen  Leit-Vorricbtungen  (Räder,  Walzen,  Ringe,  I^itnägel  etc.) 
zu  weit  ab,  und  bieten  damit  nicht  allein  beim  sonstigen  Wagengebrauche  höchst  wider- 
wärtige Vorsprünge,  sondern  es  sind  dieselben  auch  zu  sehr  dem  Abbrechen  ausgesetzt. 
Je  entfernter  auch  andererseits  die  am  Wagen  befestigte  Leitvorrichtung  ist,  desto  eher 
kann  beim  Aufzuge  der  Wagen  in  Stockung  gerathen,  weil  die  Vcrrüekung  des  Wagens 
damit  unterstützt  wird. 

Ferner  hängen  beim  directen  Wagenaufzuge  bewegliche  Theile  des  Wagens,  d.  h. 
die  Kader  oder  Achsen  frei,  und  kann  durch  irgend  einen  Anstoss  leicht  ein  solcher 
Theil  herabgerissen  werden  und  in  die  Teufe  stürzen. 

Ein  nicht  zu  unterschätzender  weiterer  Nachtheil  directer  Auschürzung  der  Wagen 
an  das  Seil  liegt  in  den  stets  wiederkehrenden  Stössen,  welche  die  Wagenräder  abhalten 
müssen,  sobald  sie,  zu  Tage  gelangt,  auf  die  unter  ihnen  zugeklappten  Schachtthüren  oder 
vorgeschobenen  Scliiebebühneu  durch  rückgängige  Seilbewegung  axifgesetzt  werden. 

Endlich  übt  die  Gestalt  eines  Wagens,  die  immer  am  zweckmässigsten  eine 
längliche  ist,  während  die  Kastenkübel  höher  und  schmäler  in  den  lireitendimensionen 
gehalten  werden  können,  einen  Einfluss  auf  das  Steckenbleiben  in  den  Führungen  aus; 
es  ist  also  ein  Klemmen  sehr  leicht  herbeigeführt,  denn  der  Wagen  braucht  einfach  in 
einem  Theile  der  Schachtführung  zu  stocken ,  so  wird  er  sich  kanten  und  dadurch  so 
klemmen ,  dass  ein  Theil  des  Inhaltes  umstürzt ,  oder  gar  irgend  Etwas  beim  Aufzuge 
brechen  muss.  Solche  scharfe  Klemm ung  wird  um  so  gefährlicher  sein,  je  mehr  Wagen 
mit  einem  Male  am  Seile  untereinander  hängen. 

Bringt  man  die  Leitschidie  am  Seile  an  confr.  F*ig.  181),  so  sind  mehrere  der  ge- 
nannten Uebelstände  allerdings  aniiullirt,  aber  die  noch  übrig  bleibenden  erwähnten 
Xachtheile  hal>en  noch  immer  eine  solche  ltcdeutung,  dass  direetes  Anhängen  der  Wagen 
an  das  Seil  nicht  empfohlen  werden  kann.  Neuere  Einrichtungen  im  Ucrgbaue  abstra- 
hiren  auch  von  derlei  Forderung. 
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//.  Die  Förderung  der  Berge. 


C.  Oemeiusame  Nachtheile  heider  Förderangsmethoden. 

Dieselben  sind  in  der  Kürze  und  im  Wesentlichsten  folgende : 

1 )  Die  Anbringung  von  entsprechenden  Fangvorrichtungen  ist  complieirter  und  da- 
durch von  geringerem  Erfolge  begleitet. 
2j  Die  Einhängung  des  Kübels  oder  Wagens  in  den  Seilring  oder  Seilhaken,  so 
wie  die  Auslösung  vom  Seile,  also  das  An-  und  Abschlagen,  ist  immer,  weil  *u 
häufig  vorkommend,  mit  massgebendem  Zeitverluste  in  Betreff  der  Gesammtfor- 
derung  verknüpft.  Beobachtet  man  diese  Zeiten  und  multiplicirt  man  sie  mit 
der  Anzalü  der  täglichen  Aufzüge,  so  wird  eine  Summe  von  Störungen  resul- 
tiren,  die  bedeutend  genug  ist  ,  um  von  derlei  Einrichtung  dringend  abzu- 
mahnen. 

3)  Die  Häufigkeit  de»  An-  und  Abhängens  an  und  von  dem  Seile  beeinträchtigt 
die  Sicherheit.  Diese  Beeinträchtigung  hat  ihre  Gründe  in  der  Abnützung  de* 
Seilhakens  oder  Ringes,  hervorgerufen  durch  die  oftmaligen  Auslösungen  und 
Ankuppclungen,  und  in  einer  bei  so  oft  wiederkehrenden  Ankuppelungen  sehr 
leicht  vorkömmlichen  mangelhaften  Anschürzung. 

4)  Ein  weiterer  Zeitverlust  ist  bedingt  durch  das  Oeffnen  und  Schliessen  drr 
Schachtthüren  oder  der  Schiebebühnen. 

31  Die  Seilgeschwindigkeit  kann  nur  eine  sehr  massige  sein. 

6  Von  dem  gefüllten  Kübel  oder  Wagen  kann  leicht  ein  Theil  des  Inhaltes 
bei  nur  cinigermassen  unregelmässigem  Gange  in  die  Teufe  stürzen. 

7)  Da  die  Führungen  längs  der  Schachtwände  oben  nur  bis  zur  Mundöffnung  de* 
Schachtes  und  unten  nur  bis  zur  obersten  Höhe  der  Wagen  oder  Kübcldimen- 
sion  reichen  können  (weil  ja  sonst  der  Kübel  oder  Wagen  nicht  vom  Schachte 
weg-  oder  bis  unter  den  Schacht  geschoben  werden  könnte, ,  so  müssen  Kübel 
oder  Wagen  sowohl  beim  Beginne  des  Aufzuges,  als  des  Hinablasscns  »Ein- 
hängensu)  sehr  vorsichtig  mit  der  Hand  in  die  Schachtführung  geleitet  wer- 
den —  und  es  ist  hiermit  nicht  allein  ein  stets  wiederkehrender  Zeitverlust,  son- 
dern auch  eine  gewisse  Unsicherheit  verknüpft,  indem  es  leicht  verabsäumt  wei- 
den kann,  dass  Alles  in  Ordnung  ist.  Die  Hülfsmittel,  die  man  durch  Anklap- 
peu  der  Schacht -Führungen  (confr.  pag.  400}  treffen  kann,  sind,  wie  schon 
bemerkt  wurde,  ungenügend  und  vermindern  wenigstens  nicht  den  Zcit- 
aufenthalt. 

Dem  hier  ad  7  erwähnten  Nachtheile  kann  man  nur  theilweise  durch  die  Füh- 
rungseinrichtung Fig.  1S1  ausweichen,  und  ist  dieselbe,  wie  schon  erläutert,  mehr  für 
Schachtabteufen,  als  für  lebhaften  Förderbetrieb  empfehlenswerth. 


Alle  diese  ad  A,  B  und  C  erwähnten  Nachtheile,  welche  sich  selbstredend  suin- 
rairen  können,  sind  durch  Anwendung  sogenannter  Förderschalen  zu  vermeidein 
und  haben  die  letzteren  dagegen  nur  den  einzigen  Nachtheil,  dass  sie  die  todte  Förderlasi 
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erhöhen.  Bedenkt  man  aber,  dass  bei  Anwendung  von  Dampfkraft  diese  todte  I^ast  nicht 
von  hervorragend  massgebender  Bedeutung  sein  kann,  so  ist  festzustellen,  dass 
wenigstens  bei  Dampfgöpcln  und  Locomobilen  die  Benutzung  von 
Förderschalen  unbedingt  vorzuziehen  ist.  Im  Allgemeinen  repräsen- 
tiren  daher  die  Förderschalen  einen  grossen  Fortschritt  derSchaeht- 
förderung,  und  documentirt  sich  derselbe  durch  die  so  ziemlich  ganz 
allgemeine  Anwendung  solcher  Vorrichtungen. 

Die  Förderschalen  (Fördergestellc ,  Förderkörbe,  Fördergerüste,  Fördergerippe, 
schwebende  Bühnen,  Iiiingebühnen,  auch  kurzweg  Gestelle,  (ierippe  oder  vorzugsweise 
Schalen  genannt  sind  leichte  Gerüste,  die  permanent  an  das  Seil,  beziehungsweise  an 
die  Zwieselkette,  Schurzkette,  oder  an  die  Hängekette  befestigt  sind,  und  auf  welche 
der  vor  Ort  geladene  Wagen  aufgefahren,  durch  sie  in  die  Höhe  gehoben  und 
oben  an  der  Hängebank  angelangt,  von  ihnen  abgefahren  wird. 

Man  hat  einfache  Schalen  und  Etagengerippe,  je  nachdem  nur  ein  oder 
zwei  Wagen  in  einer  Etage,  oder  vier,  sechs,  ja  bis  acht  Wagen  in  zwei  bis  drei  Etagen 
von  ihnen  aufgenommen  werden. 

Da  bei  .einem  Tunnelbaue,  welcher  nur  vorübergehende  Anlagen  erheischt, 
so  kräftige  Dampfmaschinen  in  der  Kegel  nicht  zu  erbauen  sind,  dass  man  mehr  als  zwei 
Wagen  mit  einem  Male  in  die  Höhe  zieht;  auch  die  bei  Tunnelbauten  im  Allgemeinen 
vorkommenden  geringen  Schachtteufen  einen  Vortheil  mehrerer  Etagen  im  Gerippe  nicht 
zulassen ;  und  Förderung  aus  verschiedenen  Sohlen  nicht  vorkommt :  so  werden  wir  die 
Betrachtung  der  Etagengestelle  gänzlich  fallen  lassen  können.  Sind  bei  einem  Tunnel- 
baue Verhältnisse  massgebend,  welche  den  Aufzug  zweier  Wagen  mit  einem  Male  als 
notbwendig  erscheinen  lassen,  so  hat  man  es  in  der  Hand  den  Schacht  so  geräumig  zu 
machen,  dass  man  auf  einer  einfachen  Schale  zwei  Wagen  neben  oder  hintereinander 
stellen  kann. 

Bei  der  Construction  einer  Förderscbale  hat  man  im  Auge  zu  behalten,  dass  sie 
zwar  genügende  Festigkeit,  aber  auch  ein  Gewichtsminimum  haben  muss.  Die  Schale 
muss  so  construirt  sein,  dass  sie  durch  ihr  Anhängen  an  die  Zwieselketten  von  denselben 
beim  Aufhübe  oben  nicht  zusammengezogen  wird;  dass  sie  nur  gerade  so 
gross  ist,  damit  die  Wagen  knapp  darauf  Platz  haben  (weil  ein  Hin-  und  Her  rollen 
der  Wagen  auf  der  Schale  während  des  Aufzuges,  den  Gesammtschwerpunkt  verrücken 
und  zu  Klemmungcn  in  den  Führungen  Anlass  bieten  müsstei ;  dass  während  der  Auf- 
oder Niederfahrt  der  Förderschale  der  Wagen  aus  derselben  nicht  herausrollen  kann; 
dass  ihr  Schwerpunkt  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  sich  in  der  verlängerten  Seillinie 
befinde;  so  wie,  dass  die  Schale  unten  mit  einem  leichten  Hretter- oder  Blechboden 
versehen  sei,  damit  etwa  aus  dem  Wagen  fallende  Gegenstände  nicht  in  die  Teufe  stürzen. 

Dieser  Boden,  auf  welchem  sich  ein  Stück  Geleis  zur  Aufnahme  der  Wagen  be- 
findet, dient  zugleich  dazu,  nötigenfalls  die  Schale  auch  mit  anderen  Gegenständen,  als 
Wagen  belasten  zu  können,  und  liegt  hierin  ein  grosser  Vortheil  für  Tun- 
nelbauten, weil  bei  solchen  sehr  verschiedenartig  geformte  Gegenstände,  die  sonst 
immer  an  das  Seil  zu  schürzen  oder  in  enge  Kasten  zu  stellen  sind ,  eingehängt ,  be- 
ziehungsweise herausgeholt  werden  müssen. 
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Der  Natur  der  Sache  nac  h,  kann  die  Zusammensetzung  eiserner  runder  Standen  oder 
Flacheisen-Stähe  zu  einer  Fördersehale  höchst  verschiedenartig  sein.  Hei  dem  Besuche 
vieler  (»ruhen-  und  Tunnelbau  teu,  s<»  wie  bei  der  Durchsicht  der  betreffenden  Literatur 
confr.  I*ottncr's,  Harrmann's,  l/eo's  Bergbaukunde;  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und 
Salinenweseu,  vorzugsweise  Hand  III;  Kittingcr's  Erfahrungen;  Sammlung  der  Zeich- 
nungen der  Hütte  etc.  ,  stÄsst  man  auch  auf  so  verschiedene  ( Instructionen,  dass,  wollte 
man  hier  vollständig  »ein,  eher  Weitschweifigkeit  als  Nutzen  erreicht  würde. 

Wir  begnügen  uns  in  Betreff  solcher  Constitutionen  auf  die  Fig.  1SS  hinzuweisen 
und  zu  mehrerer  Deutlichkeit  auch  die  beiden  Figuren  ISO  und  li>  7  hier  vorzuführen. 

Diese  beim  Schachtbetriebe  de*  Xaenscr  Tunucls  angewendeten  Forderschalen 
bestanden  aus  einem  ziemlich  einfachen  Eisengerippe. 

Der  Hoden  ist,  wie  die  beiden  Figuren  186  und  IST  zeigen,  aus  4  Winkeleisen  It  t 
gebildet,  welche  jene  Hodenbretter  aufnehmen,  auf  denen  die  Schienen  des  Fördergeleise* 
befestigt  sind.  Diese  Winkeleisen  sind  von  Quercisen  r  c  unterfasst.  Getragen  wird  der 
lioden  vornehmlich  durch  vcrtical  stehende  Eisen  d  d,  die  zugleich  um  die  Führungslat- 
ten  //  greifen,  also  die  I^eitechuhe  confr.  d  in  Fig.  1  SO i  bilden,  und  die  zum  Alisehlussc 
der  Schale  sich  zu  einem  Hügel  b  vereinen,  welcher,  noch  mehr  befestigt  durch  ein  da- 
zwischen geschobene»,  gut  beschlagenes  llolzstück  r  r,  zur  Aufnalune  der  Zwieselkette 
dient.  Letztere  ist  in  den  Zeichnungen  absichtlich  verkürzt  dargestellt,  um  Kaum  zu  spu- 
ren. Der  Zwieselkettcnbolzen  geht  durch  den  Schalenbügel  b  in  eiserner  Führung,  dann 
noch  durch  die  unten  angebrachte  Pufferbüchse,  welche  mit  Gummischeiben  ausgefüllt 
ist,  und  dadurch  die  Seil-tös.se  in  schon  früher  pag.  372,  erwähnter  Weise  vermindert. 
Um  ein  Schwanken  des  Schalenbodens  in  der  Richtung  der  Länge  der  Schale  confr. 
Fig.  1S6  zu  vermeiden,  den  Wugeu  vor  dem  Fortrollen  zu  bewahren,  einen  Druck  der 
I.eitschuhc  auf  die  Führungslatten  zu  umgeben;  um  mit  einem  Worte  den  Hoden  hori- 
zontal zu  halten  und  ihm  eine  grössere  Befestigung  zu  geben,  sind  an  die  Lcitschuh-Fiseu 
d  d  (confr.  F'ig.  t  St»)  noch  schräg  gestellte  Seitenschieueu  a  a  u  mit  Winkeleimi»  ange- 
nietet. Die  horizontalen  I,augei»en  k  k  erhöhen  diese  Verbindung  und  dienen  zugleich 
dazu,  jene  Vorrichtung  anbringen  zu  lassen,  welche  den  Verschluss  des  Fördergerippe*  aus 
lern  Grunde  vermittelt,  da*s  der  Wagen  während  der  Seilfahrt  nicht  herabrollen  kann. 
Dieser  Verschluss  erfolgt  entweder  confr.  Fig.  187'  durch  eine  einfache  Klinke,  den 
Finger«  /,  oder  durch  einen  Hügel,  welcher  aufgeklappt  über  den  Wagen  schlägt, 
iiiedergeklappt  aber  vor  dem  Wngen  liegt;  die  l>rehjninkte  des  Hügels  liegen  in  den 
l-angeisen  A:  Im  den  Verschluss  der  Förderschale  unabhängig  vom  Arbeiter  zu 
machen ,  also  eine  Vcrubsäumung  des  Verschlusses  total  zu  umgehen ,  hat  mau  auch 
<telbstthätige  Verschlüsse  construirt,  welche  in  höchst  einfacher  Weise  unter  andern 
auf  der  Redengrube  im  Saarbrück'schen  ausgeführt  sind  confr.  Zeitschrift  für  Berg-, 
Hütten-  und  Snlinenwe*en,  IX  pag.  I5»7  A  . 

Ein  zweite«  System  von  Fördersehalen  finden  wir  in  Fig.  ISS  angedeutet.  Es  be- 
steht meist  aus  Kundeisen,  das  nach  den  Kanteuliuien  eines  geraden  l'arallclopipedons  zu- 
sammengenietet ist;  also  wesentlich  aus  4  senkrecht  stehenden  Fckeiistangeu  besteht, 
welche  zwei  rechtwinklige  Eisenrahmen  i  i'  verbinden,  von  denen  «1er  uutcre  den  Fönlcr- 
nhalen  -  Hoden  aufnimmt.    In  dieser  Figur  ist  zugleich  jener  vorhin  erwähnte  Hügel  X-, 
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welcher  das  Fortrotflb  des  Wagens  von  der  Förderschale  verhindert,  in  der  Ansicht 
dargestellt. 

Die  Befestigung  der  Förderschalen  an  die  Zwieselkette,  beziehungsweise  an  das 
Seil,  wird  im  Allgemeinen,  je  nach  der  Construction  der  Gerippe,  auf  dreierlei  Art  ver- 
mittelt : 

«)  durch  Hügel,  confr.  Fig.  187; 

b  durch  Zugeisen  /in  Fig.  IS8  vrgl.  a.  Fig.  178);  und 
r;  durch  Ketten,  statt  dieser  Zugeisen. 

Für  alle  Fälle  muss  die  Einrichtung  getroffen  werden,  dass  durch  diese  Be- 
festigungsweisen die  Seitenwände  der  Förderschalen  nicht  zusam- 
mengezogen werden,  weil  solche  Bewegung  der  Festigkeit  derSchale 
Eintrag  thun  muss,  und  weil,  wie  wir  später  sehen  werden,  durch 
solche  Beweglichkeit  die  Dienstbarkeit  der  Fangvorrichtungen  he- 
nachtheiligt  wird. 

Die  für  den  Naenser  Tunnel  beschafften  Förderschalen  wogen  1)50  Pfd.  pro  Stück 
und  kosteten  jede  1 50  Thlr. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  beim  Baue  stets  eine  Fürderschale  im 
Vorrathe  gehalten  werden  muss,  damit,  wenn  eine  Schale  plötzlich 
arg  schadhaft  wird,  der  Schachtbetrieb  keine  Störung  erleidet. 


§.47.  Die  Sohalen-Aufsatzvorriohtungeii. 

Jede  Förderschale  muss,  wenn  sie  über  den  Tagekranz  des  Schachtes,  d.  h.  über 
die  »Hängebank«  emporgezogen  ist,  feste  Auflagerpunkte  vorfinden,  damit  der  volle 
Wagen  aus  der  Schale  heraus,  resp.  ein  leerer  Wagen  wieder  in  sie  hineingeschoben  wer- 
den kann.  Eine  solche  Vorrichtung  muss,  weil  ihr  fester  Bestand  eine  wesentliche  Be- 
dingung der  Sicherheit  des  Schachtbetriebes  ist,  sehr  dauerhaft  und  leicht  beweglieh  sein. 

In  Betreff  der  Dauerhaftigkeit  ist  zu  bemerken,  dass  dieselbe  gegen  Stösse  durch 
das  Aufsetzen  des  Wagens  Garantie  bieten  muss. 

Im  Wesentlichen  unterscheidet  man  drei  Systeme  von  Aufsatzvorrichtungen. 

i 

1.  Fnllthiircn. 

Die  Fall-  oder  Schachttimren  haben  wir  bereits  in  §.  45  und  durch  Fig.  182  näher 
kennen  gelernt.  Ihr  Princip  ist  selir  einfach.  Die  emporsteigende  Förderschale  stosst  die 
Thüren  auf,  die  Sehale  passirt  die  Muudöffnung  des  Schachtes,  und  die  Thürcu  fkDeu 
nach  der  Passage  der  Schalen  wieder  zu,  sich  haltend  in  Falzen  der  Schachtzimmeruru;. 
Die  Sehale  geht  sodann  herab  und  setzt  sich  auf  die  wieder  geschlossenen  Thüren. 

Soll  die  Schale  sich  in  den  Schacht  senken,  so  wird  sie  vorerst  um  die  Flügelbmu' 
der  Thüre  gehoben,  die  Flügel  werden  durch  einen  Mechanismus  von  Rollen  und  Zu- 
schnüren geöffnet,  die  Schale  passirt,  und  die  Flügel  klappen  wieder  zu. 
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Selbstverständlich  sind  derlei  Thürflügel,  damit  sie  nicht  zu  schwer  ausfallen,  und 
damit  ein  grosser  Hochgang  der  Schale  vermieden  werden  kann,  nicht  so  breit,  das  sie 
den  Schacht  vcrschliessen,  sondern  so  schmal,  dass  sie  nur  als  Aufsatz  die- 
nen, in  der  Regel  also  nur  I  Fuss  breit.  Bei  der  Schalcnförderung  sind  dje  Fallthüren 
allerdings  die  einfachste  Aufsatzvorrichtung,  allein  trotzdem  keineswegs  praktisch,  da  sie 
a)  zu  sclwerfällig, 
ß)  zu  reparaturbedürftig,  und 

y)  zu  unsicher  sind,  indem  bei  dem  unausgesetzten  Auf-  und  Zuschlagen  leicht 
die  Charnierbänder  unbemerkt  Schaden  leiden  können. 
Wegen  des  Grundes  ß  sind  diese  Verschlüsse  auch  keineswegs  für  die  Dauer  die 
billigsten. 

9.  Klinken. 

Die  Klinken  sind  drehbare  eiserne  Bügel  oder  Rahmen,  welche  durch  ihr  Nieder- 
fallen (wie  die  Fallthüren)  den  Zugang  der  Schale  in  den  Schacht  verhindern. 
Man  unterscheidet : 

a.  Rahmenklinken. 

Dieselben  bilden  eiserne  Rahmen.  Der  eine  Langstab  dreht  sich  in  festen  ge- 
schlossenen Lagern  oder  Oescn,  und  der  andere  Langstab  fuhrt  die  hier  nöthige  Schacht- 
überlagerung aus.  Die  Rahmenklinken  sind  also  nichts  anderes,  als  einfache  Gerippe  von 
Fallthüren. 

b.  Die  Rügelklinken. 

Dieselben  beruhen  ebenfalls  auf  dem  Principe  der  Fallthüren,  unterscheiden  sich 
aber  von  den  Rahmenklinken  sehr  vortheilhaft  dadurch,  dass  sie  nur  (wie  der  Grundriss 
Fig.  189  darstellt)  die  Schachtecken  versperren  und  nicht  den  ganzen  kurzen 
Schachtstoss.  Es  fällt  nämlich  sofort  auf,  dass  der  vorhin  benannte  Langstab  der 
Rahmenklinke,  welcher  quer  über  den  Schachtstoss  greift  und  der  Förderschale  als  Auf- 
satz dient,  leicht  verbogen  werden  kann  und  nicht  im  Entferntesten  jene  Sicherheit 
bietet,  wie  die  Bügel-  oder  Ecken-Klinken,  während  doch  letztere  ebenfalls  vollständig 
ihren  Zweck  erreichen. 

Aus  den  beiden  Figuren  ISS  und  189  ist  in  der  Darstellung  des  einen  »Förder- 
trums« (Schachtabtheilung  für  die  Förderung)  die  aufgezogene  Schale  und  der 
Verschluss  durch  die  vier  Ecken-Klinken  zu  sehen;  in  der  Darstellung  des  zweiten 
Fördertrums,  aber  die  Oeffnung  der  Passage.  V  V  stellt  im  Aufrisse  die  niedergeklappten, 
m  m  aber  daselbst  die  aufgezogenen  Hügel,  welche  Quadrantenform  haben,  dar.  Das 
Eisen  w,  um  welches  die  Bügeichamiere  sich  drehen':,  lagert  auf  dem  Schachtholzc  und 
muss  daselbst  sehr  gut  befestigt  sein. 

Das  Auf-  und  Nicderklappen  der  Bügelklinken  erfolgt  durch  ein  System  von  Zug- 
schnüren  b,  welche  sich,  über  Rollen  legend,  schliesslich  zu  einer  Ilauptzugschnur  ver- 
bindet, so  dass  mit  einem  Ruck  alle  S  Klinken  beider  Trume  auf  einmal  bewegt  werden 

l;  In  der  Figur  ISS  —  Aufriss  —  linksseitig  ftlschlich  ebenfalls  mit  m  bezeichnet. 
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können  und  zwar  durch  Vennittelung  von  Gegengewichten  derart,  das«  beim  Anzüge 
die  4  Klinken  de«  einen  Trums  sich  aufklappen,  und  die  andern  vier  niederfallen. 

Diese  Aufsatz  Vorrichtung  ist  eine  sehr  einfache,  billige  und  haltbare.  Sie  ist,  wie 
auch  die  in  der  Fig.  1 88  ersichtliche  Förderschale,  in  Schlesien  sehr  üblich  und  wurde 
unter  anderem  bei  den  Schächten  des  Czemitzer  Tunnels  angewandt. 

S.  Capps'J. 

Capps  oder  «Ergreifen  sind  selbstthätige  Aufsatzvorrichtungen. 
Die  bisher  genannten  Aufsatzvorrichtungen  haben  insgesammt  folgende  allge- 
meine Nachtheile: 

a)  Ihre  Oeffhung  beim  Aufsteigen  der  Schale,  namentlich  aber  ihr  Verschluss,  ist 
auf  die  Mitwirkung  eines  Arbeiters  basirt.  Versäumt  dieser,  wie  es  ja  sehr  leicht 
denkbar  ist,  insbesondere  die  rechtzeitige  Schliessung,  so  ist  Zeitverlust,  und  in 
manchen  Fällen  sogar  Schaden  unausweichlich. 
ß\  Die  Construction  basirt  aufCharnierbänder  odcrOesen  und  namentlich  auf  deren 
Festhaltung  im  Schachtgehölze.  Ks  ist  leicht  erklärlich,  dass  durch  die  häufigen 
Stösse,  welche  diese  Sperrvorrichtungen  auszuhalten  haben,  nicht  allein  die  Be- 
festigung der  Oesen  oder  Bänder  sich  lockern  muss,  sondern  dass  ein  Sprin- 
gen der  um  Bolzen  drehbaren  Eisentheile  sehr  leicht  denkbar  ist,  um  so  mehr, 
als  der  Stoss  auf  die  Klinke  oder  Thüre  sich  durch  Hebelwirkung  der  Oese  oder 
dem  Drehbolzon  mittheilt. 
y)  Thüren  und  Klinken  werden  in  Bezug  auf  relative  Festigkeit  in  Anspruch  ge- 
nommen ;  ihr  Ausbiegen  und  schliessliches  Zerbrechen  ist  also  begünstigt. 
Um  diese  Nachtheile  zu  vermeiden  hat  man,  wie  es  scheint,  zuerst  in  England 
Aufsatzvorrichtungen  constniirt,  welche  sich  bei  dem  Aufgange  der  Schale  selbstthiitig 
Öffnen  und  wieder  schliesscn  können ,  eine  günstigere  Befestigungsweisc  haben  und  auf 
die  Inanspruchnahme  rückwirkender  Festigkeit  berechnet  sind. 

Figur  186  und  187  stellt  uns  eine  solche  Hebel- Aufsatzvorrichtung  dar,  wie  sie 
beim  Schachte  des  Naenser  Tunnels  gebraucht  wurde. 

M  M  sind  die  Aufsatzhebel.  Sie  ruhen  auf  einer  starken  drehbaren  Stange  dicht 
an  den  Lagern  derselben.  Diese  Lager  befinden  sich  auf  den  Schachthölzem  mm.  Geführt 
werden  die  Hebel  durch  Bolzen  an  den  Lagen)  z  z,  und  durch  diesen  Bolzen  entspre- 
chende radiale  Öffnungen,  welche  die  Hebelbcwegung  begrenzen,  m  m  sind  Zugstangen, 
die  an  einer  verticalen  Eisenstange  x  mit  einem,  allen  drei  Stangen  eigentümlichen 
Charnicrc  befestigt  sind.  Senkt  sich  x  durch  das  Regulirnngs-Gewicht  y  ff,  so  werden  die 
Hebel  in  den  Schacht  hereingezogen,  und  der  Schacht  ist  gegen  den  I lerabgnng  der  Schale 
gesperrt.  Dieser  Zustand  ist  immer  vorhanden,  wenn  die  Hebel  nicht  gewaltsam  nach 
aussen  hin  gedrängt  werden.  Das  Schliesscn  der  Vorrichtung  erfolgt  also  stets  von  seihst, 
und  dasOeffhen  kann  beim  Aufsteigen  der  Schale  auch  von  selbst  erfolgen,  indem  der  em- 
porsteigende Boden  der  Fördcrschalc  die  Hebel  nach  aussen  hin,  also  dus  Gewicht  ij  tj  in 


1    ZeiUehrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Snlincnwesen ;   Rittingcr'*  Erfahrungen;  Sammlung  der 
Zeichnungen  der  Hütte;  Hartman  n's  und  Pon»on'»  Bergbaukunde. 
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die  Höhe  drangt.  t"m  dagegen  liei  einem  neuen  Niedergange  der  Sehale  den  Schacht 
offnen  ZU  können,  hat  man  die  Einrichtung  getroffen,  das*  ein  Arbeiter  die  Sperrhebel 
zur  Seite  rücken  kann.  Ek  erfolgt  dies»  durch  eine  I  lebelvorrichtung  h  p  und  p  i  welche 
auf  die  vertieale  Zugstange  r  wirkt.  Der  Drehpunkt  p  wird  durch  ein  I^ager  q  vermittelt, 
das  auf  dem  Holze  r  ruht. 

Selbstredend  kann  es  auch  keine  besonderen  Schwierigkeiten  haben  Einrichtun- 
gen zu  treffen,  dass  sich  auch  durch  die  Ni  oder gan gsb c wegun g  der  Schale  |noch 
ehe  die  letztere  in  die  Schachtöffnung  tritt,  d.  h.  ehe  sie  unterhalb  die  Hängebank  ge- 
langt] der  Schacht  verschluss  allein  öffnet.  In  diesem  Falle  würde  die  Aufsatz- 
vorrichtung überall  selbstthätig  sein  und  der  Intervention  eines  Arbeiters  gar  nicht  be- 
dürfen. Es  würde  jedoch  dadurch  kein  Vortheil,  sondern  eher  ein  Nachtheil  erzielt  sein, 
weil  der  Arbeiter,  welcher  die  Gefässc  abschiebt  und  zuschiebt,  ohnedies  da  sein  mvi«, 
und  weil  es  in  vielen  Fallen  wünschenswerth,  ja  buh  Gründen  der  Sicherheit  nöthig  ist. 
dass  der  Niedergang  der  Schale  vom  Schaleuwärter ,  und  nicht  vom  Maschinisten  ab- 
hängig ist. 

Es  ist  imUebrigen  sehr  leicht  erklärlich,  dass  man  das  eben  erwähnte  Zuggewicht  f 
in  dieser  oder  jener  Weise  anbringen  kann,  und  dass  man  im  Stande  ist,  die  Vorrichtung 

der  Sperrung  und  Oeffnung  durch  mannig- 
faltige Hebelcumbinationeu  zur  Geltung  zu 
bringen.  Die  Figuren  190,  191  und  192 
verdeutlichen  einige  solche  Hebeleorabi- 
natioucn. 

Die  Capps  zu  Gartsherrie ']  drehen 
sich  Fig.  1 90;  um  o.  Durch  o  g  werden  h  o 
Fig.  i'.tu.  und  o  c,  und  dadurch  mit  Vermittclung  von 

;  z  die  1  lebel  r  c,  welche  auf  die  Sehacht- 
hölzer aa  basiren,  hereingedrängt,  während  der  Druckhebel  h  zumOeffnen  beitragen  kann. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Karring  ton  ist  das  l'rincip,  welches  Fig.  IUI  darstellt, 
zur  Anwendung  gebracht. 

Die  Hebel  ec  werden  durch  da* 
Gewicht  y,  welches  sich  durch  Ver- 
mittelung  von  m  und  o  dreht,  dadurch 
in  den  Schacht  gedrückt ,  dass  der 
Winkelhebel  r,  c'  uud  r"  spielt  und 
durch  z  auf  den  zweiten  Aufsatzhebel  r 
wirkt.  //  ist  der  Druckhebel  für  den 
Arbeiter. 

Auf  der  Steinkohleugrube  zu 
Coxloucb  hat  man  das  Zuggewicht  g 
durch  Federn  ff  in  Fig.  192)  ersetzt. 
Fig.  191,  während   der  Zughebel  h  durch  das 


1    Cotit'r  Zeitschrift  für  Ht  r<r    Hutten-  und  Salinenwc-mn.  Jnhrpang  1 1 1.  pap  47  elf 


'.).  Fordereermiifr/uHyeH  uiui  -Sicher heifsupparale. 


•117 


Seil  *  b,  über  die  Rolle  r  wirkend,  in  eine  Reweguug  gebracht  werden  kann,  welche  die 
( WFhung  bewerkstelligt1  . 


Man  hat  uurh  Aufsutzhebel  con- 
-truirt,  welche  die  Fördersehalc  nicht 
an  ihrem  Hoden  ,  sondern  weiter  oben 
fassen ,  die  Schale  also  cigentüch  auf- 
hängen. Eine  solche  sehr  einfache  Vor- 
kehrung befindet  sich  z.  B.  auf  der  Bo- 
henlohegrube  und  der  Königsgrube  in 
Oberschlesien1  . 

Die  Aufsut/.hebel ,  welche  heim 
Xaenser  Tunnel  gebraucht  wurden, 
kosteten  für  jedes  Fordertrum  ÜO 
Thaler. 


Im  Vorstehenden  wurden  diejeni-  p;K 
gen  Gegenstände  Ijcsch rieben ,  welche, 

eingeschaltet  zwischen  das  Fördergefäss  und  die  Fördermaschine,  die  Förderung 
vermitteln.  Wir  haben  nunmehr  noch  jene  Hinrichtungen  kennen  zu  lernen,  welche 
die  Arbeiten  der  bergmännischen  Förderung  auch  sicher  stellen. 


4j.  4S.  flemmvorrichtungen  und  Sperrapparate. 

Hei  der  bergmännischen  Förderung  müssen  Vorrichtungen  zu  (iebote  stehen, 
welche  eine  Förderbewegung  zu  verringern  oder  ihren  Stillstund  herbeizuführen  im  Stande 
»nid.    Zu  solchem  Zwecke  dienen  folgende  Cieräthe. 

a.    Die  Hremsen. 

Man  unterscheidet  Hremseu  au  Wagen  und  au  Maschinen  Hekanntlich  wirkt  die 
bremse  durch  Erzeugung  grosser  Reibung.  An  den  Förderwagen  wird  die  Ilennnung 
der  Hewegung  vermittelst  einer  Hremse  entweder  dadurch  erreicht,  dass  man  eine  au  den 
Wagen  befestigte  Bremsbacke  auf  die  Schienen  presst  und  statt  rollender,  schleifende 
Hewegung  herstellt  oder  dass  man  Hretnsbackcn  auf  ein  oder  auf  mehrere  Rüder  des 
Wagens  presst.  Die  letztere  Hrcinswcisc  ist  die  üblichste,  und  bei  dem  Zustande  interi- 
mistischer Hahueu  auch  die  empfehlcnswcrthere. 

Die  Anprcssung  der  Bremsklötze  an  dicWagenrädcr  erfolgt  durch  Ilcbeleinwirkung, 


I,'  In  »,  Kittingcr's  Erfahrungen;  in  den  verschiedenen  Jahrgniigin  der  ZeiUthrift  für  llerg-. 
Hutten-  und  Salinen» c*en  im  prcuvi.  Staate;  in  den  Zeitschriften  für  Berg-  und  Hüttenwesen  und  in  der 
Sammlung  der  Zeichnungen  der  Hütte  befinden  »ich  »ehr  viele  Darstellungen  von  Aufiatzvorrichtungcn 

2  Confr  ZeiUthrift  für  Herg-,  Hütten- und  Salinenwesen,  X,  pag.  147. 
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oder  durch  Schraubenbewegung.  In  Fig.  136  ist  eine  Bremse  mit  Hebelbewegung,  in 
den  Figuren  140  und  143  eine  solche  mit  Schraubenbewegung  dargestellt.  Derlei  Vor- 
richtungen können  indes«  die  mannigfachste  Abwechslung  in  ihrer  Einrichtung  erhalten 
und  sind  so  bekannt,  das«  sie  weiterer  Auseinandersetzung  nicht  bedürfen. 

Das  Hahngefälle  und  die  Beschaffenheit  der  Hahn  wird  den  Ausschlag  geben,  ob 
die  Bremse  nur  auf  ein  oder  auf  mehrere  Räder  zu  wirken  hat,  so  wie,  ob  bei  Beförderung 
der  Wagen  in  Zügen  eine  oder  mehrere  Bremsen  nöthig  sind.  Es  ist  auch  kaum  nöthig 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Bremsen  immer  in  gutem  Zustande  gehalten  wer- 
den sollen,  so  wie  dass  übermüthig  rasches  Fahren  den  Arbeitern  strengstens  verboten 
werden  soll. 

Die  Bremsen,  welche  an  den  Fördermaschinen  angebracht  sind,  können  ebenfalls 
auf  zweierlei  Art  eingerichtet  werden.  Entweder  wird  eine,  oder  es  werden  zwei  Brems- 
backen ;confr.  Fig.  158  und  179,  dann  die  Fig.  153,  154,  1 56  und  159)  an  ein  Bremsrad 
(z.  B.  /  in  Fig.  1 79;  durch  Hebelwirkung  angepresst  —  oder  es  wird  ein  genügend  breite», 
ringförmig  um  ein  dazu  bestimmtes  Rad  der  Maschine  gelegtes  Eisenband  fest  angezogen. 
Die  erstcre  Bremseinrichtung  haben  wir  bereits  bei  Beschreibung  des  Pferdegöpels  pag. 
325)  kennen  gelernt;  die  letztere  wird  in  der  Regel  bei  den  Dampfmaschinen  ;confr.  Fig. 
I«  i;  angewendet.  Meist  wird  bei  diesen  das  Bremsband  oder  der  Bremsring  um  da« 
Schwuugrad  gelegt,  und  ist  dabei  in  der  Regel  die  Einrichtung  getroffen  confr.  Fig.  W-> , 
das.«  der  Maschinist  durch  das  Auftreten  mit  dem  Fusse  (Trittbremse]  den  Ring  vermittelt 
einer  Hebeleinwirkung  verengt,  also  aupresst. 

In  allen  Fällen  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Bremse  genügende  Wirksamkeit  hai. 
und  das«  sie  sofort  und  durch  naheliegende  Vorkehrungen  in  üang  ge- 
bracht werden  kann. 

b.   Der  Sperrhaken. 
Sperrhaken  werden  bei  der  Streckenförderung  dann  gebraucht ,  wenn  man  ein 
•der  mehrere  Wagenräder  vor  Abgang  des  Zuges  (bei  grossem  Gefälle  oder  bei  grossen 
/.  ligen)  gänzlich  an  der  Rotirung  verhindern  will.    Der  Sperrhaken  ist  am  Ende  einer 
\s  iirzen  Kette  am  Wagen  befestigt  und  wird  in  eine  der  Speichen  des  Rades  gehängt. 

«•.    Die  Sperr-  oder  Schleppstange.  » 
Diese  Sporrvorriehtung  wird  nur  beim  Pferdegöpel  angewendet  und  ist  bereits 
]><.  320  beschrieben  worden. 

(i.    Die  Sperrklinke. 
Sperrklinken  sind  ebenfalls  genügend  bekannt  und  dienen  dazu,  eine  rückgäa- 
•  rotiren.le  Mewegung  zu  verhindern,  so  wie  einen  Stillstand  der  Bewegung  jeder- 
,  i    /in  genitalen.    Man  wendet  in  der  bergmännischen  Förderung  Sperrklinken  nur  bei 
im  ji  Fördermaschinen  an,  die  durch  Menschen  oder  durch  Thiere  in  Bewegung  gesetzt 
.    In    weil  MunkclkrUfle  oftmals  ruhen  müssen  und  in  diesem  Falle  eine  rückgangige 
i       K,mg  verhindert  wird,  wenn  die  Sperrklinke  oder  der  Sperrkegel  in  die  Zähne  des 
,„.!.•»  eingreift.    So  ist  es  z.  B.  sehr  vorteilhaft,  au  der  stehenden  Welle  eines 
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Pferdegöpels  ein  Spemad  mit  Sperrklinke  anzubringen,  indem  damit  die  Rückwärts-Be- 
wegung  des  Göpels  vermieden,  und  den  Zugthieren  ein  Ausruhen  gestattet  ist.  Da  der 
Göpel,  je  nachdem  das  Ober-  oder  das  Unter-Seil  »getrieben«  wird,  sich  einmal  in  diesem, 
das  andere  Mal  in  dem  entgegengesetzten  Sinne  drehen  muss,  so  erhellt  von  selbst,  das* 
an  der  Göpelwelle  zwei  Sperrräder  angebracht  sein  müssen,  deren  Klinken  abwechselnd 
ein-  und  auszuschalten  sind. 


§.49.  Die  Sohachtabspemingen. 

In  den  meisten  Ländern  ist  es  von  Seiten  der  Bergbau-Polizei  geboten,  dass  man 
die  zu  Tage  tretenden  Schach töffnungen  (den  »Schachtmund«)  verschliessen  oder  ab- 
sperren muss.  Die  Notwendigkeit  der  strengsten  Befolgung  solcher  Gesetze  erhellt  von 
selbst,  wenn  man  die  Gefährlichkeit  bedenkt,  welcher  die  Arbeiter  bei  den  Hantirungen 
um  eine  gähnende  Tiefe  ausgesetzt  sind  —  zumal  meist  die  Hängebank  nass,  feucht  und 
schlüpfrig,  ein  Ausgleiten  also  sehr  leicht  möglich  ist. 

Der  Verschluss  der  Schachtöffnung  geschieht  entweder  durch  Fallthüren,  durch 
Schiebebühnen,  durch  Schachtgitter  oder  durch  Fallgitter. 

a)  Die  Fallthüren  werden  entweder  bei  der  Haspelförderung,  oder  bei  der  GÖ- 
pelfönlerung,  sobald  Förderschalen  nicht  im  Gebrauche  sind,  angewendet.  Die 
Einrichtung  der  Fallthüren  bei  der  Haspelförderung  haben  wir  durch  Fig.  .145 
bereits  kennen  gelernt.  Bei  der  Förderung  mit  den  gewöhnlichen  Tonnen,  die 
immer  am  Seile  befestigt  bleiben,  also  nur  durch  Kippen  über  dem  Rande  der 
Hängebank  entleert  werden,  wendet  man  ebenfalls  ganz  gewöhnliche  Fallthüren 
an.  Dieselben  sind  dann  nur  während  jener  Momente  offen,  in  denen  das  Gefäss 
den  Schachtmund  passirt;  sonst  aber  immer  verschlossen. 

Ist  die  Förderung  für  Kübel  (Fig.  123  und  124),  welche  auf  Gestellwagen 
entfernt  werden,  oder  für  Gefässe  eingerichtet,  die  bereits  mit  Rädern  versehen 
sind  (Fig.  1 84;,  so  dienen  die  schon  früher  pag.  402  beschriebenen  Schacht-  oder 
Fallthüren  zum  Schachtverschlussc. 
A  Schiebebühnen  werden  nur  dann  zu  Schachtverschlüssen  angewendet,  wenn 
Verhältnisse  vorliegen,  wo  die  zeitweise  Vorstreckung  des  Fördergcleises,  wie 
wir  bereits  pag.  404  erörtert  haben,  nöthig  ist.  Ist  diess  nicht  der  Fall,  fördert 
man  vielmehr  mit  Kübeln  oder  Tonnen,  die  am  Seile  hängen  bleiben,  also  durch 
untergeschobene  Wagen  nicht  entfernt  werdeu  ,  so  sind  die  vorlün  erwähnten 
Fallthüren  weit  vorzüglicher,  weil  das  aufkommende  Gefäss  im  Nothfalle  die 
Thören  selbst  öffnet  —  ein  Seilbruch  also  weniger  droht,  als  bei  den  Schie- 
bebühnen. 

c<  Die  Schachtgitter  bestehen  aus  einem  um  die  Schachtöffnung  gezogenen  Zaune, 
welcher  mit  Gitterthüren  versehen  ist.  In  der  Regel  ist  der  Schacht  durch  das  Seil- 
thurm-Gerüst so  verbaut,  dass  nur  zwei  Seiten  des  Schaehttrumes  oben  frei  sind ; 
es  fällt  alsdann  die  völlige  eigentliche  Umzäunung  weg,  und  besteht  das  Schacht- 
gitter somit  nur  aus  einer  oder  aus  zwei  Gitterthüren.   Die  Schachtgitter  werden 
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nur  bei  der  Förderung  mit  Schalen  angewendet.   Wird  die  Schale  eiiigehäutf, 
d.  h.  geht  sie  in  die  Teufe;  oder  geht  sie  zu  Tage;  kurz  gesagt,  sind  die  Seile 
im  Gange  oder  bergmännisch  gesprochen  im  »Treiben«,  so  werden  die  Gitter- 
thüren  zugemacht.  Steht  die  .Schale  auf  den  Capps,  befindet  sie  sich  also  auf  der 
Hängebank,  so  versperrt  der  Hoden  der  Schale  den  Schachtmund,  und  ist  damit 
jede  Gefahr  gegen  das  Hinabstürzen  beseitigt.  Der  zu  Tage  gekommene  Wagen 
wird  » abgeschlagen a .  d.  h.  von  der  Sc  hale  entfernt  —  und  der  einzuhängende 
Wagen  daraufgefahren,  oder  » angeschlagen «.    Geht  das  Treiben  wieder  an,  so 
werden  die  Gitterthüren  zuvor  geschlossen,  und  es  ist  also  bei  Sehalenförderunj: 
der  Schachtmund  permanent  abgesperrt.  Diese  Sicherheit  ist,  nebenbei  bemerkt, 
ebenfalls  ein  grosser  Vorzug  der  Schalenförderung.  In  Fig.  165  sind  derlei  (>it- 
terthüren  dargestellt. 
<J   Das  F  a  1 1  g i  1 1  e  r.    Auf  vielen  Gruben  *  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dass  da« 
Schachtgitter  *  nicht  aus  zweiflügeligen  Thüren  besteht,  sondern  aus  einem  so- 
genannten Fallgitter.    Man  bringt  nämlich  an  der  Schale  Vorsprünge  an,  die. 
wenn  die  Schale  zu  Tage  steigt,  das  Gitter   »Gatter«    erfassen  und  es  in  die 
Höhe  heben  —  also  damit  den  Zutritt  zur  Schale,  deren  Boden  wiederum  den 
Schachtmund  verschliefst,  gestatten.  Geht  die  Schale  wieder  nieder  »zur  Teufe», 
so  geht  auch  das  Fal Imitier  wieder  herab  bis  zur  Hängebank. 
Das  Fallgitter  ist  den  Gitterthüren  in  so  fern  vorzuziehen ,  als  der  Zutritt  zur 
Sehachtöffnung  damit  gänzlich  abgesperrt  ist.    Für  Tunnelbauten  sind  indeas  die  Fall- 
gitter dann  nicht  cinpfehlenswerth,  wenn  Fälle  vorkommen,  wo  die  Schale  auch  zu  an- 
deren Zwecken  dienen  soll,  z.  B.  zum  Einhängen  oder  Hinablassen  langer  Gegen 
stände,  wie  Bretter,  Latten,  Nivellirlatten,  sein*  lange  Hölzer,  lange  Bahnschienen  etc 
Solleu  nämlich  solche  lange  Geräthe  oder  Bau-Materialien  auf  die  Schale  gestellt  werden, 
so  hindert  das  in  massiger  Höhe  schwebende  »Fallgatter«  den  Zutritt.  Im  Allgemeinen  ist 
jedoch  hier  die  Bemerkung  anzuknüpfen,  dass  man  die  Förderschale  möglichst  wenig  mit 
anderen  Gegenständen,  als  Förderwagen  belasten  soll,  weil  jede  Unterbrechuni! 
der  Förderung  nach  Thunlichkeit  vermieden  werden  muss. 

§.  50.  Die  Fangvorrichtungen '  , 

Der  Umstand,  dass  durch  einen  Seilbruch  und  das  dadurch  herbeigeführte  ge- 
waltsame Niederstürzen  der  Last  in  die  Teufe  Störungen  in  dem  Schachtbetriebe  und 
empfindlicher  Schaden  veranlasst  werden ;  mehr  aber  noch  das  immer  dringender  wer- 
dende Bedürfnis«,  die  Bergleute  am  Seile  aus-  und  einfahren  zu  lassen,  dieselben  also 
gegen  die  Gefahr  des  Hiuuhstürzens  zu  verwahren  ,  haben  seit  geraumer  Zeit  das  Sinnen 
nach  Vorrichtungen  wachgerufen,  welche  für  den  Fall,  dass  ein  Seil  reisst  i'bricht  ,  im 
Stande  sind,  die  I.ast  in)  Schachte  festzuhalten  oder  zu  fangen. 

1,  z.  11.  auf  Louise  Tiefhau  zu  Harop  bei  Uortmuiid. 
2   Auel)  »Schacht  ^atter« 

■i':  Nach  den  Annales  des  Mine*  '4.  *cr.  t.  VII,  soll  der  Ingenieur  «Machecourt  -  im  Jahre 
die  erste  Fangvorrichtung  angewendet  hnbun 
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Man  nennt  derartige  Apparate  Fangvorrichtungen. 

Selbst  der  Laie  kann  nicht  im,  Mindesten  über  die  grosse  Wichtigkeit  solcher  Ap- 
parate im  Zweifel  sein,  und  wie  dringend  das  Bedürfnis«  nach  einer  vollkommen  sicheren 
Fangvorrichtung  im  Herghaue  empfunden  wird,  beweist  schon  der  einfache  Umstand  der 
grossen  Anzahl  derlei  aufgetauchter  ('onstruetionen,  so  wie  die  Thatsaehc,  dass  die  Spe- 
oulation  nach  neuen  Apparaten  immer  noch  im  Wachsen  ist,  da  die  bisherigen  voll- 
kommene Garantie  noch  nicht  bieten.  Es  würde  zu  weit  führen,  all' der  Vor- 
richtungen zu  gedenken,  die  in  Modellen  auf  den  grösseren  Ausstellungen,  dann  durch 
Zeichnungen  und  in  wirklicher  Anwendung  den  technischen  Kreisen  vorgeführt  worden 
>ind,  und  wir  wollen  nur  die  wichtigsten  Constructionen  mit  Beispielen  belegen1). 

Im  Wesentlichen  unterscheidet  man  bei  den  Fangvorrichtungen  vier  Principien. 

1. 

Das  erste  gründet  sich  darauf,  dass  die  Vorrichtung  bei  einem  Scilbruche  plötz- 
lich Eisentheile  vorspringen  lässt,  die  das  fernere  Niederfallen  der  an  der  Last  befestigten 
Vorrichtung  dadurch  abwehren ,  dass  diese  Vorsprungt heile  auf  Widcrstandspunkte  im 
Schachte  stossen. 

Die  Figur  193  stellt  eine  solche  von  Büttgen- 
bach*), Director  der  Grube  Six  Bonniers  in  Belgien, 
erfundene  Fangvorrichtung  dar. 

Ist  das  Seil  unbeschädigt,  zieht  es  also  an,  so 
zieht  die  Zwieselkette  einen  Bolzen  in  die  Höhe,  der 
die  Doppelfedern  b  b,  welche  zwischen  halbkreisför- 
mig gebogenem  Eisen  c  geleitet  werden ,  zusammen- 
drückt.    Durch  das  Heben  des  Bolzens  werden  die 
Eisentheile  d  d  eine  steilere  Stellung  annehmen  und 
müssen  sich  dadurch  die  horizontalen  Fangeisen  ff. 
welche  in  starken  Lagern  liegen,  zurückziehen  :  d.  h. 
die  Fangvorrichtung  kann  den  Schacht  passiren.  Reisst 
oder  »bricht«  das  Seil,  so  dehnen  sich  die  Doppel* 
federn  plötzlich  aus,  d  d  nimmt  die  in  der  Figur  ge- 
zeichnete Stallung  an,  die  Fangeisen  werden  dadurch 
rasch  nach  Aussen  getrieben  und  es  bilden  sich  Vor- 
sprünge, die  auf  entsprechende  Widerstandsstellen  stos- 
sen, welche  letztere  sich  entweder  durch  Einschnitte  a  a 
in  der  Schachtzimmerung,  oder  durch  eiserne  Bolzen 
priisentiren,  die  in  kurzen  Distanzen  horizontal  durch 
zwei  Strassbiiumc  gesteckt  sind.  pjg  } 9^ 

Eine  andere,  viel  gebräuchliche  Fangvorrichtung      Buttgenbach  »che  Fangvorrichtung. 

1)  Eine  »ehr  interessante  Zusammenstellung  über  Fangvorrichtungen  befindet  sich  mach  dem  Bul- 
le tin  de  laSocietc  de  l'Industrie Minerale,  T.  IV;  in  derFreib.  Berg-  u.  Hüttenm.  Zeit.,  XIX,  (ISÜO  ,  p.  "0. 

2}  Zeitschrift  für  Kerg-,  Hütten-  und  Salinenwe«en,  Bd.  VI,  pag.  Gl  ;  Ponson's  Handbuch  de» 
Steinkohlenbergbaues:  Hartmaun's  Handbuch  der  Bergbau-  und  Hüttenkunde,  pag.  t'»55. 
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desselben  Principe»  ist  die  von  Begg')  construirte;  sie  wurde  in  der  durch  Fig.  194  dtr- 
gestellten Weise  unter  anderem  beim  Haue  des  Naenser  Tunnels  mit  angewendet  und 

befindet  sich  auf  den  Herzoglich  Braunschweigschen  Schö- 
ninger Braunkohlen  werken  im  Gange. 

Mit  der  vollen  Anspannung  der  Schurzkette  o,  span- 
nen sich  zugleich  die  Fangvorrichtungsketten  b  b.  Hier- 
durch werden  die  starken  Spiralfedern  c  c  zusammenge- 
drückt und  durch  Hcbelwirkung  die  Fangzahne  d  e  ein- 
wärts gebogen,  d.  h.  die  Vorrichtung  kann  so  den  Schacht 
passiren. 

Reisst  das  Seil,  so  fallen  die  Ketten  herab,  die  Spi- 
ralfedern r  c  dehnen  sich  aus,  und  die  Zähne  klinken 
nach  auswärts.  Sie  bilden  also  Vorsprünge ,  welche  in 
entsprechende  Zahn  Vertiefungen  einschlagen,  die,  wie  der 
untenstehende  Querschnitt  Fig.  195  und  g  g  in  Fig.  194 
zeigt,  in  die  Strassbäume  eingehauen  sind.  — 


Fig.  194. 


Fi*.  195. 


Betrachten  wir  dies  in  Hede  stehende,  und  durch 
die  so  eben  vorgeführten  zwei  Beispiele  belegte  Princip 
solcher  Fangvorrichtungen,  so  leuchtet  ein  grosser  Mangel 
dieses  Principes  sofort  ein.  Die  Last  muss  nämlich  er>:  - 
tief  fallen,  bis  sie  auf  einen  Widerstand  stösst.  Spielt 
nun  die  Vorrichtung  nicht  sofort  beim  ersten  Widerstandv- 
puukte,  so  wird  die  Fallhöhe  desto  grösser.  Immer  aber  wirkt  der  Apparat  mit  kräf- 
tigem Stosse,  und  es  ist  leicht  begreiflich,  wie  dieser  Stoss  so  gewaltsam  sein  kann. 

dass  Zähne  oder  sonstige  Widerstandsgegenstände  bre- 
chen müssen. 


2. 


't 

1 

1  .. 

■ 

iw.  niiii;iiil|i;!ii 

1 

1 

Fig.  19G.    Bkisie  der  Fangvor- 
richtung von  Fontaine. 


Man  hat  sich  namentlich  wegen  des  Nachtheile*, 
der  durch  die  Stosswirkung  entsteht,  mit  dem  vorstehend 
besprochenen  Principe  nicht  begnügt,  sondern  noch  Fang- 
vorrichtungen anderer  Art  constmirt,  welche  ohne  plötz- 
lichen Stoss  wirken. 

So  beruht  ein  zweites  Princip  auf  Kinklem- 
m  u  n  g  durch  K  e  i  1  w  i  r  k  u  n  g. 

Fangvorrichtungen,  die  sich  auf  Verkeilung 
basiren,  sind  entweder  so  constmirt,  dass  im  Falle  de* 
Seilbruches  sich  zwischen  der  Fördcrschale  und  dem 


1    Mining  Journal  1851,  Xr.  S45;   Polytechn.  Ccntralblatt,  1852,  pag.  »94;   Hartmann's  B«?:- 
und  Hüttenmännische  Zeitung  1*52,  pag.  ;«0I  und  S54. 
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Strassbäume  nach  aufwärt«  gerichtete  Keile  vorschieben  •) ,  und  der  weitere  Tiefgang  der 
Schale  dieselben  zur  eigentlichen  Wirksamkeit  bringt ;  oder  dass  die  gesummte  Förder- 
schale  nach  dem  Seilbruche  eine  veränderte  Schwerpunktslage  annimmt  und  sich  dieselbe 
iu  Folge  dessen  zwischen  den  Strassbäumen  verkeilt. 

3. 

Ein  drittes  Priucip  beruht  auf  der  Einklemmung  durch  Verapreitzung. 
beispielsweise  gehört  hierher  die  Fontaine'schc  und  die  von  W.  Synek  beschriebene 

Fmgvuttichtaag. 

ii. 

Bei  der  Fontaine' sehen 1  Fangvorrichtung  ist  A  in  Fig.  196  ein  schwerer  Führer, 
welcher  die  Strassbäume  umfasst;  R  ein  mit  dem  Seilhaken  in  Verbindung  stehender 
Kölzen,  der  unten  hohl  ist  und  nach  Art  eines  Perspectives  einen  zweiten  Holzen  auf- 
nimmt, wodurch  in  dem  Hohlräume  eine  Spiralfeder  durch  die  Seilspannung  gegen  0 
L'ppressl  wird.  Reisst  das  Seil,  so  dehnt  sich  diese  Feder  aus,  die  Anne  D,  welc  he  an  den 
Spitzen  zahnartige  Klauen  haben,  spreitzen  sich  aus,  A  fällt  nach,  und  die  erwähnten 
Spitzen  klemmen  sich  immer  fester  in  die  Strassbäume  /  /.  Diese  hier  skizzirte  Fang- 
vorrichtung ist  sehr  beliebt  ;  sie  wurde  1849  patentirt,  im  Jahre  1S5I  eingeführt,  und  be- 
reits im  Jahre  185b  zählte  man  29  Fälle,  wo  sie  tödtliche  Ycrunglückungcn  verhütet  hatte. 

h. 

Hei  der  von  W.  Synek 'i  l>eschriebeneii  Fangvorrichtung  am  »Adalbertschachfc>  zu 
l'rihram  iu  ltöhmeu  kann  sich  ein  aus  Holzen  s  *  in  Figur  197  dargestellter  Rahmen  in 
der  Hauptführung  f,  welche  die  Leitbäume  /  /  ga- 
belförmig umfasst,  auf-  und  niederbewegen.  Wird 
dieser  Rahmen  durch  die  Schurzkette  angezogen, 
so  presst  sich  die  um  einen  Holzen  gewickelte  Spi- 
ralfeder m  zusammen.  Rcisst  das  Seil,  so  dehnt 
sich  die  Feder  m  aus,  die  Holzen  #  *  gehen  ab- 
wärts und  es  müssen  sich  die  Messer  x  x  nach  aus- 
wärts bewegen,  also  in  die  Leitbäumc  reissen,  weil 
die  Drehpunkte  /•  k  stabil  sind,  jedoch  die  Mes- 
ser x  x,  welche  die  Holzen  *  *  gabelförmig  umfas- 
sen, sieh  in  Schlitzen  n  ti  bewegen  können  4  . 

Eine  sich  ebenfalls  auf  die  Versprcitzung 
gründende  Fangvorriehtung  ist  jene  von  Mache- 
court confr.  Ann.  des  Mine«  184*,  pag.  493,  polyt. 
fentralblatt  1 8 1K,  und  ('.  Ilartmanirs  Herg-  und 
Hüttenmännische  Zeitung  IS  16,  pag.  1100).  Fig.  197 

I)  Confr.  Bf  ix-  und  llüttenm.  Zeitung.  XIX  l-M>  .  pag  164, 

T.  Die  Fontaine  Vhe  Fangvorrichtung  ist  ausführlich  beschrieben  in  d.  Annale*  de*  Mincs,  fite  Keine, 
Bd.  1.  pag.  169,  Bericht  von  Comte;  in  Hartmann'»  Borg-  und  Hüttenm.  Zeitung  1SS2,  pag.  «57;  in  Hurt- 
mann'«  Handbuch  der  Bergbaukundc,  pag.  öo6;  und  in  der  Berg-  u.  Hüllenni.  Zeit.  1*60,  p.  81. 

:t   v  Kittingcr'»  Erfahrungen  etc.,  Jahrgang  1**54»,  pag  22. 

4)  Kino  »ehr  detaiilirte  Darstellung  derselben  Art  einer  Fangvorrichtung  befindet  ikh  in  der  Samml. 
v  Zeiehn  d  Hütte,  l*>»H,  Blatt  3;  Fangapparul  von  Schwarzkupff  in  Berlin 
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Ein  viertes  Prineip  von  Fangvorrichtungen 
beruht  ebenfalls  auf  successivem  Festhalten  der  Schale, 
und  zwar  durch  Einreissen  in  die  Leitbäume. 

Eine  derartige  Vorrichtung  ist  die  iu  Fig.  19fc 
dargestellte,  und  auf  der  Eisensteingrube  Stollberg  1 
l>ei  Hattingen1!  befindliche  Sägenvorrichtung. 

An  der  Fördersehale  l  b  befinden  sich  Hebel  1 1 
und  J  (ander  it  a.  Ist  da»  Seil  im  »Treiben«,  so  ziehen  die 
Zwieselketten  die  obersten  Hebel  r  c  an,  und  die  Vor- 
richtung passirt  den  Schacht,  lleisst  das  Seil,  so  ziehen 
sich  die  starken  Gummibänder  oder  Federn  a  a  zusam- 
men, und  die  Sägen  greifen  in  die  dafür  geeignet  her- 
gerichtete Schachtzimmerung,  oder  in  eigene  Strass- 
bäume.  Diese  Vorrichtung  ist  unbestreitbar  mangel- 
haft, denn  wenn  selbst  Feder  oder  Gummibänder  oft 
ersetzt  werden,  so  werden  sie  doch  zu  schwach  sein, 
wenn  die  Sägen  nicht  sofort  fassen,  und  der  Fall  der 
Sehale  Beschleunigung  angenommen  hat. 

Eine  weitere ,  ebenfalls  auf  » Einreissen «  ba- 
sirte  Fangvorrichtung  ist  durch  Fig.  199  dargestellt. 
Dieselbe  ist  von  James  Owen*  patentirt  und  stützt 
sieh  auch  auf  Federwirkung. 

Sei  /  der  Strasshaum  und  r  r  c  ein  eisernes  Ge- 
stelle. Ist  das  Seil  im  Gange,  so  wird  durch  e  c  r  der 
Hebel  o  o,  der  in  der  Führung  j  %  sich  bewegt,  in  die 
Höhe  gezogen  und  entfernt  sich  x  x  vom  Stnutsbauiue 
Die  Vorrichtung  kann  also  den  Sehacht  passiren.  Keimt 
das  Seil,  so  drücken  die,  selbstredend  sehr  kräftigen 
Fedem  m  m,  die  Hebel  o  o,  unterstützt  durch  das  Ge- 
wicht von  c  c  c  herab ;  die  Krallen  x  x,  welche  in  ihrer 
Breite  längs  der  Strassbaumseite  Zähne  haben,  fassen 
den  Leitungsbaum  /  /,  reissen  sich  ein,  und  die  Schale 
gelangt  zum  Stillstände,  da  die  Hebel  o  o  nicht  weiter 
lierabgehen  können,  als  es  die  Führung  i  i  derselben 
zulässt. 

Eine  fernere  Fangvorrichtung,  die  auf  Ein- 
reissen von  Zacken  in  die  I/Citbaume  hasirt,  ist  die 
bekannte  von  White  Sc  Grant  eonstruirte.  Dieselbe 

I ;  Zeitschrift  für  Berg-,  Hüllen-  u  Salinen w.,  X ,  pag  JO* 
1  Zeiuchrift  für  Berg-.  Hütten-  u.  Salinen«-.,  X,  pag  Kt. 
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ist  zugleich  die  verbreitetste  und  beruht  darauf,  das*  im  Fülle  des  Seilbrucbes  cx- 
centrische  Räder,  die  mit  Aussackungen  oder  scharfen  Zähnen  versehen  Mild,  in  die 
Stnwsbäume  greifen. 

u  a,  a  a  in  Fig.  '200 
u.  201  sind  excentrische  mit 
Zähnen  versehene  Schei- 
ben, welche  gekuppelt  durch 
eine  starke  horizontale  Welle 
r,  vermöge  der  Druck-  oder 
Zugstangen  d  d  sich  da- 
durch theilweise  drehen 
können,  dass  letxterc  hebel- 
formig  auf  r  wirken.  Keisst 
das  Seil ,  so  drückt  die 
starke  Feder  e  die  Druck- 
stangen d  d  herab,  dadurch 
dreht  sich  r,  und  wieder 
damit  die  Excenters  a  a. 
Greift  nur  ein  Zahn 
ein,  so  müssen  sich 
diese  Excenters  desto 
mehr  drehen,  und  es 
müssen     noch  mehr 

Zähne  zum  Fänreissen  kommen.  Ausserdem  verkeilen,  bei  einem  gewisseu 
Drehungsgrade  angelangt,  die  Excenters  die  Förderschale  zwischen  den  Strassbäiinien ; 


Fig.  MO, 

Fm.ng-»orriehtuEg  nach  White  fc  Brut, 


Fi«.  Sj»J. 


Fi«.  "2UU. 
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und  können  sich  die  Excenters  nicht  über  den  grössten  Durchmesser  hinaus  drehen, 
weil  sie  daran  die  Construction  von  d  d  hindert. 

Die  Bewegung  der  Excenters  von  White  &  Grant  kann  auf  vielerlei  Art  bewerk- 
stelligt werden.  Die  hier  beschriebene  Art  wurde  beim  Naenser  Tunnelschachte  ange- 
wendet und  befindet  sich  auf  den  Schöninger  Braunkohlengruben  im  Gange. 

Auf  den  Ostrauer  Gruben1)  werden  die  Excenters  b  b  meist  dadurch  bewegt,  dw 
(wie  Figur  202  A  und  B  zeigt)  eine  um  die  Welle  c  gerollte  Spirale  m,  welche  mit  Hülfe 
der  Zahnräder  a  a  gespannt  wird,  die  zum  ersten  Einpressen  nöthige  Federkraft  abgiebt. 

Evans  &  Breitfeld  in  Frag  haben  auch  Fang- 
vorrichtungen gebaut*  ,  bei  denen  die  Excenters  b  b 
[in  Fig.  203)  durch  die  Federn  x  zum  Einreissen  ge- 
drängt werden. 

Neuestens  liebt  man  es,  die  Excenters  b  b  so 
zu  construiren,  dass  die  Zähne  radial  stehen  und  dass 
mehrere  Zahnreihen  vorhanden  sind*).  — 

Der  Steiger  Ramdohr  auf  »Grube  Georg»  im 
Halberstädter  Bezirke  hat  die  Bewegung  der  Ex- 
centers durch  einen  Fallschirm  ersonnen*}.  Dieser 
Schirm  besteht  aus  Eisenblech  und  befindet  sieh  un- 
terhalb der  Schale.  Er  kann  an  einer  vcrticalen  Spiu- 
del  auf-  und  niedergleiten.  Fällt  die  Schale  schleu- 
nig herab,  so  öffnet  sich  der  Schirm,  er  steigt  in  die 
Höhe  und  hebt  dabei  2  Fangarme,  an  deren  Enden 
sich  die  excentrischen  Räder  befinden.  Dieselben 
Fig.  203.  werden  durch  das  Andrücken  zum  Einreissen  in  die 

Schachtzimmerung  gezwungen  und  halten  schliess- 
lich die  Schale  fest.  Die  Vorrichtung,  welche  sich  im  Modelle  sehr  bewährt  haben  soll, 
wird  wegen  ihrer  Unabhängigkeit  vom  Seile  gerühmt. 

Wirkaogsgrad  der  rangTorrlehtuagea. 

Von  den  vorgeführten  Fangvorrichtungen  wird,  wie  wir  schon  bemerkten,  jene 
von  White  &  Grant  am  meisten  angewendet  und  zwar  mit  Recht,  denn  sie  ist  von  allen 
noch  die  sicherste.  Man  pflegt  indess,  um  das  Maass  der  Sicherheit  zu  erhöhen,  in  der 
Hegel  zwei  Vorrichtungen  verschiedener  Art  an  einer  und  derselben  Schale  anzu- 
bringen. Sehr  oft  ist  die  Vorrichtung  von  White  &  Grant  vereint  mit  derjenigen,  welche 
wir  in  Fig.  194  skizzirt  haben,  denn  dieselbe  gestattet  die  Beibehaltung  nur  eines 


I)  v.  lüttingcr's  Erfahrungen  1857,  pag.  5,  Tafel  III. 
t,  Samml.  v.  Zeichn.  d.  Hütte,  1860,  Matt  2«. 
:ii  Samml.  v.  Zeichn.  d.  Hütte,  1864,  Blatt  36. 

4i  Confr.  Zeitschrift  für  da*  ller^-.  Hütten-  und  Salineiiweseii  in  dem  prems.  StaMe.  Tl.  Bant. 
1 pag.  383 
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Strassbaumes  auf  jedem  Schach tstosse,  indem,  wie  der  Strassbaum-Querechnitt  in  Fig.  195 
zeigt,  die  Zähne  auf  der  einen  Vorderfläche  eingehauen  werden  können,  und  die  Excen- 
ters  noch  denselben  Strassbaum  an  den  beiden  andern  Seiten  fassen. 

Trotz  aller  dieser  Sicherheitsmassregeln  der  Anbringung  seihst  zweier  Vorrich- 
tungen an  einer  Schale,  können  wir  aher  doch  noch  nicht  die  absolute  Sicherheit  gegen 
Seilbrüche  anerkennen,  da  die  Fälle  sehr  zahlreich  sind,  wo  Schalen  trotz  Fangvorrich- 
tungen in  die  Teufe  stürzen. 

Es  hat  dies»  Versagen  folgende  Gründe  : 

a)  Die  Vorrichtungen  werden  durch  Verbiegung  einzelner  Theile,  durch  Schlaff- 
heit der  Fedem  oder  Zugbänder,  und  durch  Verechmierung  der  Drehpunkte  gar 
bald  unwirksam,  oder  wenigstens  in  ihrem  Wirkungsgrade  wesentlich  beein- 
trächtigt. 

//!  Die  Beschleunigung  des  Falles  ist  so  gross,  dass  wenn  die  Vorrichtung  nicht 
sofort  fängt,  die  ferneren  Wirkungsäusserungen  der  Vorrichtung  zu  klein  sind. 

Will  man  also  für  die  Zeitdauer  eine  gewisse  Garantie  durch  die  Fangvorrichtung, 
deren  ja  fast  jede  im  Anfange  des  Gebrauches  frappant  wirkt,  haben:  so  ist  es 
absolut  nöthig  die  Fangvorrichtung 

u)  stets  zu  beobachten,  sie 

ß)  massgebend  zu  schonen,  und 

y)  stets  in  bestem  Stande  zu  halten. 

Das  Ausserachtlassen  der  Beobachtung  der  Fangvorrichtung  scheint 
gar  oft  der  wesentlichste  Grund  des  häufigen  Versagens  zu  sein. 

Das  Schonen  der  Fangvorrichtung  betrifft  zumeist  jene  Massregcln,  welche 
man  vornimmt,  um  ein  Verbiegen  der  Theile  und  ein  Klemmen  der  Bewegungen  zu  ver- 
hindern. Es  müssen  also  Vorkehrungen  gegen  sonstige  gewaltsame  Verbiegungen  und 
gegen  Verschmierung  der  Drchlager  etc.  getroffen  werden.  Bei  den  White  &  Grantschen 
Vorrichtungen  ist  namentlich  ein  Verbiegen  der  Achse  (c  in  Fig.  200),  der  vertiealen  Lage 
der  Excenters  und  der  Hebel vorkelirungcn  zu  verhüten,  so  wie  Alles  aufzubieten, 
dass  alle  Theile  leicht-spielend  erhalten  werden.  Insonderheit  muss  der 
Schalenbügel  f  (Fig.  200)  sehr  stark  sein,  damit  durch  den  Aufzug  des  Sei- 
les  dieser  Bügel  sich  nicht  in  die  Höhe  baucht,  und  die  Schalenthcile  b  b 
sieh  nicht  zusammendrücken,  weil  sonst  c  verbogen  und  die  Lager  für  die  Excenters  ge- 
klemmt werden  müssen. 

Die  stete  und  beste  Instandhaltung  der  Fangvorrichtung  erstreckt  sich  auf 
deren  Reinigung,  auf  die  oftmalige  Schmierung  aller  Lager,  auf  die  Ausbiegung  verbo- 
tener uud  auf  den  Ersatz  schadhafter  Theile,  wohin  namentlich  schlaff  gewor- 
dene Federn  oder  Zugbänder  gehören.  Die  Reinigung  der  Zähne  der  Excen- 
ters und  ihre  Scharfhaltung  muss  bei  der  White  &  Grantschen  Vorrichtung  sehr  streng 
1  »eachtet  werden.  — 

In  Anbetracht  dass  der  Hauptübelstand  der  Fangapparate  auf  dem  baldigen 
Schlaffwerdcn  der  Federn  oder  Gummibänder  beruht,  hat  man  in  neuester  Zeit  auf 
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der  Zeche  »Neu-Essen«,  Schacht  Ludwig,  die  Federkraft  durch  comprimirte 
Luft  ersetzt.  Detailzeichnungen  üher  einen  derartigen  Apparat  für  eine  Fangvorrich- 
tung nach  White  &  Grant  befinden  sich  in  der  Sammlung  der  Zeichnungen  der  Hütte 
1864,  Tafel  30.' 


Nur  wenn  man  die  ausgedehnteste  Sorgfalt  auf  die  Fangvorrichtungen 
verwendet,  kann  man  sich  im  plötzlichen  Nothfalle  auf  deren  Wirkung  einigerma8<en 
verlassen,  und  selbst  dann  ist  die  Garantie  für  diese  Wirkung  noch  nicht  absolut.  Trotz- 
dem müssen  wir  die  Anwendung  von  Fangvorrichtungen  auch  im  Tun- 
nelbaue  dringend  empfehlen,  weil  sie  im  Verhältnisse  zu  den  ge- 
sammten  Baukosten  dieFrage  der  Anschaffung  untergeordnet  lassen, 
und  weil  sie,  im  Falle  eines  bedeutenden  Schadens  oder  gar  eines 
Unglückes,  das  grosse  Beruhigungsmittel  abgeben.  Alles  gethan  iu 
haben,  was  die  Wissenschaft  dermalen  bietet. 

Aus  dem  Vorstoheaden  ist  zu  ermessen,  dass  es  beim  Verlaufe  eines  lebhaften 
Schachtbetriebes  in  der  Praxis  wirklich  seine  Schwierigkeit  hat,  die  Fangvorrichtung 
jederzeit  in  dem  besten  Zustande  zu  wissen,  und  diess  Bewusstsein  documentirt  ath 
durch  die  Thatsache,  dass  eine  vielseitige  Bemühung  vorhanden  ist,  eine  neue  Fangvor- 
richtung von  noch  grösserer  Sicherheit  zu  ersinnen.  So  hat  unter  Andern  in  jüngster  Zeit 
E.  Dieckmann  1  die  Zuhülfenahme  des  elektrischen  Stromes  liefürwortet,  indem  in  da* 
Förderseil  Kupferdrähtc  einzuflechten  waren ,  welche,  sobald  sie  mit  dem  Seile  zerreissen 
würden,  die  Unterbrechung  eines  elektrischen  Stromes  herbeiführen  müssten,  wodurch 
das  Spiel  der  Fangvorrichtung  zu  beginnen  vermag.  Die  neuere  Technik  der  Anfertigung 
von  Apparaten  für  die  Wirkungsäusseruug  elektrischer  Ströme  kennt  allerdings  Auslö- 
sung»-Vorrichtungen,  welche  im  Stande  sind  die  obijre  Idee  weiter  zu  verfolgen. 


Bei  der  Besprechung  der  Fangvorrichtungen  lässt  sich  die  Bemerkung  einflechten. 
dass  man  im  Allgemeinen  wohl  thun  wird,  bei  Tunnelbauten  das  Fahren  auf 
dem  Seile  überhaupt  gänzlich  zu  verbieten,  da  im  Tunnelbaue  die  Schacht- 
tiefen meist  gering  zu  nennen  sind,  und  demnach  die  Motive  wegfallen,  welche  im  Berg- 
baue  das  Fahren  auf  dem  Seile  häufig  bedingen. 

Sehr  tiefe  Schächte  beanspruchen  nämlich  entweder  die  Einrichtung  von 
»Fahrkün sten«*   oder  die  Zulassung  des  Einfahrens  auf  dem  Seile  aus  dem  Grunde, 


f;  Confr.  lierggeist  1S«>4,  pag.  159 

2)  Fahrkünste  sind  maschinelle  Einrichtungen,  die  das  Auf-  und  Abwärtsgehen  xweier  Stangen 
oder  bergmännisch  gesprochen  »Oestange»,  bewirken  Auf  diesen  Gestängen  sind  Tritte  angebracht, 
und  der  Einfahrende  schreitet  von  dem  Tritte  des  einen  Fahrgestanges  auf  den  Tritt  des  NebengeAän 
ges ,  wenn  diese  Tritte  in  gleicher  Höhe  nebeneinander  augekommen  sind  und  bei  diesem  Zusammen 
trefTen  die  Maschine  einen  Momente  stille  hält.  Die  Fahrkünste  wurden  von  Dorell  l^-Tt  am  Hant  rr 
funden  und  eingeführt,  und  sind  auf  vielen  sehr  tiefen  Gruben  im  Gebrauche.    Ihre  lk-nuuung  erfunh». 
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weil  das  Benutzen  gewöhnlicher  »Fahrten«  (Leitern)  die  Athmungswerkzeuge  zu  sehr 
erschöpft  und  angreift,  und  die  Kräfte  des  Bergmannes  für  die  Arbeitezeit  selbst  auch  ab- 
geschwächt werden.  Im  Allgemeinen  sind  die  Fahrkünste  bei  tiefen  Schächten  seltener, 
als  die  Gestattung  des  Einfahrens  auf  dem  Seile,  weil  die  Anlage  einer  Fahrkunst  theuer 
ist,  und  weil  eine  Fahrkunst  was  bei  tiefen  Schächten  immer  von  Belang  ist]  einer  eigenen 
Schachtabtheilung,  eines  eigenen  Schachttrums  bedarf  —  während  die  Fahrung  am  Seil«, 
eineVergrösserung  des  Schachtformates  nicht  beansprucht,  sondern  die  Förderabtheilungen 
zur  Einfahrt  dienen  können1.  In  England  wird  meist  am  Seile  gefahren,  und  wird  auch 
mehreeits  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  das  Fahren  am  Seile,  sobald  consequent  immer 
neue  Seile  aufgelegt  werden,  die  Unglücksfälle  geringer  sein  sollen,  aU  beim  Ein-  und 
Ausfahren  auf  gewöhnlichen  Fahrten,  oder  Fahrkünsten.  Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  ist 
beim  Tunnelbaue  die  Benutzung  gewöhnlicher  Fahrten  vorzuziehen,  da  die  meistens  ge- 
ringe Teufe  der  Schächte  eine  Abmattung  der  Kräfte,  oder  einen  erheblichen  Zeitverlust 
durch  die  Fahrung  nicht  herbeiführt,  und  da  diese  geringen  Schachtteufen  die  Kosten  der 
Herstellung  einer  Falirabtheilung  im  Schachte  verhältnissmässig  verschwinden  lassen. 

Kommen  indess  im  Tunnelbaue  Fälle  vor,  wo  das  Fahren  am  Seile  gestattet  wer- 
den muss,  (was  immer  nur  durch  Beeinträchtigung  der  Beschleunigung  der  Bergeförderung 
geschehen  kann} ,  so  ist  auf  oftmaliges  Umtauschen  der  alten  Seile  gegen  neue  strengstens 
zu  achten ;  es  sind  dann  femer  die  Fangapparate  stets  ängstlich  zu  untersuchen  und  ist 
über  der  Förderschale  ein  Schutzdach  aus  Blech  anzubringen,  damit  das  gebrochene  Seil 
nicht  etwa  auf  die  Leute  stürzt,  welche  sich  auf  der  Schale  befinden. 

Ist  bei  einem  Tunnelbaue  dasFahren  am  Seile  verboten,  so  dür- 
fen die  Baubeamten,  um  kein  schlechtes  Beispiel  zu  geben,  auch 
ebenfalls  die  Schale  zum  Ein-  und  Ausfahren  nicht  benutzen. 


§.51.  Signalvorriohtungen. 

Sowohl  die  Ausförderung  der  Berge,  als  das  Einfördern  der  verschiedenen  Bau- 
materialien beanspruchen  Einrichtungen  der  Verständigung  der  Arbeiter  im  Tunnel  un- 
tereinander, und  dieser  Arbeiter  mit  denjenigen,  welche  sich  zu  Tage  befinden.  Wir  kön- 
nen Signale  für  den  Betrieb  der  gesammten  Förderung  durch  Schächte,  und  solche  für 
den  Förderbetrieb  in  der  Strecke  unterscheiden,  und  haben  namentlich  die  ersteren  er- 
höhte Bedeutung.  Es  ist  nicht  unwichtig,  auf  den  Werth  guter  Signaleinrichtungen  be- 
sonders hinzuweisen,  da  diese  Signale  oft  das  einzige  Mittel  .sind,  die 
rege  Beweglichkeit  in  einem  Tunnelbaue  in  die  Grenzen  strengster 
Ordnung  zu  bringen. 

Hebung  und  «ehr  strenge  Vorschriften.    In  Lottner,s  Bergbaukunde  befindet  «ich  pag.  4b 
Fig.  31)  eine  «ehr  instruetive  Abbildung  einer  Fahrkunst.    Unter  Anderem  befinden  sich  FahrkünnU? 
ilie  mit  Dampfkraft  betrieben  »erden ,  auf  den  Gruben  »Gewalt«  bei  Steele  und  »Glück  auf« 
bei  Barop. 

Ii  Man  hat  aber  auch  auf  Gruben  mituntrr  besondere  Fahr»chächte. 
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A.  Signale  fllr  die  Schacht-Förderang. 
Wir  können  hierher  gehörig  die  folgenden  Vorrichtungen  unterscheiden. 

I.  Apparate  für  das  Zeichen  zum  gewöhnlichen  Stillhallen  der  Fördermaschine. 

Ein  Haltesignal  ist  beim  Betriebe  von  Göpeln  oder  Dampfmaschinen  aus  dem 
Grunde  unbedingt  nöthig,  dtmüt  der  Pferdeknecht,  oder  der  Maschinist  jederzeit  daran 
erinnert  wird,  die  Fördermaschine  im  richtigen  Momente  zum  Stillstande  zu  bringen.  Bei 
der  raschen  Geschwindigkeit,  mit  der  das  FÖrdergefäss  in  der  Regel  (namentlich  bei  Dampf- 
maschinen) zu  Tage  steigt,  ist  das  rechtzeitige  und  vollkommen  pünktliche  Anhalten  der 
Maschine  um  so  nöthiger,  als  im  entgegengesetzten  Falle  das  Gcfäss  schnell  bis  zur  Seil- 
scheibe steigt  und  durch  solchen  Irrgang  der  grösstc  Schaden  herbeigeführt  werden  kann. 

Indem  wir  vorzugsweise  Dampfmaschinenförderung  im  Auge  haben,  ist  es  also  nö- 
thig,  dass  der  Maschinenführer 

a)  ein  Zeichen  zur  Absperrung  des  Dampfes  erhält,  sobald  das  Fördergefas»  sich 
noch  in  einer  angemessenen  Entfernung  von  der  Hängebank  befindet,  und  das« 

b)  ein  zweites  Zeichen  zum  völligen  Stillstande  gegeben  wird,  da  es  vorkommen 
kann,  dass  der  Führer  nicht  bis  zur  Hängebank  hinzublicken  im  Stande  ist;  z.B. 
wenn  sich  im  massgebenden  Momente  zufällig  Leute  vor  die  Fenster  der  Maschi- 
nenstube stellen,  oder  wenn  im  Winter  diese  Fenster  beschlagen  sind,  oder  wenn 
die  Stellung  der  Maschine  zum  Schachte  einen  Hinblick  zu  diesem  nicht  gewährt 

Zur  Signalisirung  für  das  gewöhnliche  Stillhalten  der  Maschine  dienen  entweder 
optische  Signale,  oder  Pfeif-Signale,  auch  Klopfsignale  oder  Glockensignale. 

a)    Optische  Signale. 

Die  optischen  Signale  bestehen  darin,  dass  dem  Maschinenführer  durch  irgend 
ein  Zeichen  der  Stand  des  Fördergcfässes  sichtbar  gemacht  wird. 

Die  einfachsten  derlei  Signale  sind  Zeichen  am  Seile.  Umgebundene  weisse  Bin- 
der, Kreidestriche  oder  sonstige,  die  Seilbewegung  nicht  hindernde  Merkmale  geben  dem 
Maschinisten  den  Grad  der  Auf-  oder  Abwickelung  des  Seiles,  respektive  die  Zeit  des 
Stillstandes  kund. 

Andere  optische  Signale  bestehen  in  den  sogenannten  »  Schach  tmodellen«.  ImMa- 
schinenhausc  befindet  sich  ein  senkrecht  stehender  Balken  (den  Schacht  vorstellend  an 
dem  oben  eine  Rolle  (der  Seilscheibe  entsprechend)  angebracht  ist,  über  die  eine  Schnur 
(das  Seil  vorstellend)  gleitet.  Die  Schnur  ist  über  eine  der  Achsen  der  Masclunentheile. 
oder  über  einen  separirten  kleinen  Korb  gewickelt,  so  dass,  wenn  die  Maschine  im  Gange 
ist,  sich  so  gut  wie  das  Seil,  nur  in  verhältnissmassig  geringerem  Grade,  auch  die  Schnur, 
respective  ein  daran  gehängtes  Gewicht  fdie  Schale  oder  Tonne  vorstellend;  auf  und  nie- 
der bewegt.  Der  Maschinist  hat  demnach  immer  den  Stand  des  Gefässes  in  der  Maschi- 
nenstube vor  Augen  und  kann  rechtzeitig  halten. 

Eine  fernere,  namentlich  im  Erzbergbaue  in  Folge  der  vielen  Füllörter  im  Schachte 
sehr  nöthige  und  höchst  interessante  optische  Signalvorrichtung  sind  die  sogenannten 
Tonnenstandsweiser,  Tonnenzähler  oder  Indicatoren,  d.  h.  eine  Art  von  Uhrwerk,  welche 
durch  ZeigcrbcwcguiiK  den  jedesmaligen  Stand  der  Fördcrtoune  verfolgen,  resp.  anzeigen 
und  zählen,  und  die  nach  ».Jar<«  schon  1757  am  Harze  bekannt  waren. 
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b.    Dampf  pfeifen -Signale. 

Diese  Signale  beruhen  auf  dem  rechtzeitigen  Oeffuen  einer  Dampfpfeife,  entweder 
durch  Vermittelung  einer  Schnur  die  über  einen  beweglichen  Maschiucntheil  aufge- 
wickelt wird,  oder  durch  Vermittelung  von  Hebelwerken,  welche  durch  die  Fördcrschale 
an  dem  geeigneten  Punkte  in  Gang  gesetzt  werden. 

r.  Klopfsignale. 

Dieselben  erregen,  bewegt  auf  ähnliche  Weise  wie  so  eben  erwähnt,  durch  einen 
hölzernen  Klopfer  die  Aufmerksamkeit  des  Maschinisten. 

d.  Glockensignale. 

Diese  Signale  sind  die  üblichsten  und  für  den  in  Kcde  stehenden  Zweck  die 
vollkommensten.  Gewöhnlich  setzt  man  eine  Klingel,  wie  vorhin  erwähnt,  durch 
eine  Schnur  oder  ein  Hebelwerk,  am  vortheilhaftesten  aber  durch  Schrauben wi r - 
k  u  n  g  in  Bewegung.  Letztere  Signal  Vorrichtung,  in  speeie  Sicherheitsklingel  ge- 
nannt, beruht  darauf,  dass  an  einer  geeigneten  Welle  der  Fördermaschine  eine  Schraube  in 
rotirendc  Bewegung  versetzt  und  darauf  eine  bewegliche  Mutter  hin-  und  hergescho- 
ben wird,  welche,  an  einer  bestimmten  Stelle 
■c  angelangt,  das  Läuten  übernimmt. 

Die  einfachste  derartige  Vorrichtung 
ist  durch  Figur  204  dargestellt. 

Sei  A  die  Achse  eines  rotirenden  Ma- 
schinentheiles  und  S  eine  in  diese  Achse  fest 
eingesetzte  Schraube;  a  u  seien  feste  Mut- 
tern und  b  eine  auf  der  Schraube  bewegliche 
Mutter,  deren  Gewicht  durch  g  so  vergrössert  ist,  dass  sie  sich  auf  der  Schraube  bei 
deren  Bewegung  hin-  oder  herschieben  muss.  Hat  die  Welle  A,  also  der  Seilkorb  die- 
jenige Anzahl  Umdrehungen  gemacht,  dass  das  Fördergefäss  sich  in  der  Nähe  der  Hän- 
gebank l>efindet,  so  wird  die  Schraubenmutter  b  g,  je  nach  der  Richtung  ihrer  Um- 
drehung, sich  gegen  a  oder  gegen  «'  hin  bewegen.  Stösst  diese  bewegliche  Mut- 
ter b  an  die  feste  Mutter  a  oder  «'  an,  so  wird  g  vermöge  eines  Muffen-Eingriffes  in  die 
Höhe  gedreht  ;  dieser  Punkt  stösst  dann  an  den  Hebclpunkt  r  oder  r'  und  bewegt 
die  mit  letzterem  verbundene  Signal  flocke.  Die  richtige  Stellung  von  a  und  a  wird 
ausprobirt. 

Man  kann  einer  solchen  Sicherheits- 
klingel auch  eine  Einricltfung  geben,  wie  sie 
in  Figur  205  dargestellt  ist. 

Die  an  der  Welle  A  befestigte  Schraube 
bewegt  eine  Mutter  b  im  Sinne  der  Drehung 
der  ersteren,  entweder  nach  rechts  oder  nach 
links ;  b  kann  sich  nicht  umdrehen,  da  diese 
bewegliehe  Mutter  durch  die  Leitstände  nt  m  geführt  wird.    Passirt  der  Theil  »  den  Dau- 
men c,  so  wird  ein  Hebel,  welcher  mit  demGlöckchen  in  Verbindung  steht,  in  Bewegung 
niim.  TuomMm.  2h 


Fig.  204 


Flg.  205. 


Digitized  by  Google 


432 


//.  Jh'e  Förderung  der  Berge. 


gesetzt,  und  es  ertönt  ein  Signal,  welches  anzeigt,  dass  das  Fördergefäss  eich  nahe  am 
.Schacht -Mundloche  befindet.  Soll  das  Glöckchen  nochmals,  zum  völligen  Stillstande 
der  Maschine  läuten,  so  trifft  t*  auf  seinem  Weitergange  einen  zweiten  Punkt,  wel- 
cher die  Glocke  zum  zweiten  Male  in  Bewegung  setzt.  Den  Hebelpunkten  des  Glocken- 
zuges wird  die  Einrichtung  gegeben,  dass,  wenn  bei  entgegengesetzter  Schraubcndrehung 
i  die  Punkte  c  und  c'  von  der  entgegengesetzten  Seite  passirt,  die  Glocke  nicht  ange- 
zogen wird. 

Ein  Apparat,  der,  wie  so  eben  erwähnt,  doppelt  läutet,  also  ersten»  zu  einem 
Zeitpunkte,  wo  der  Maschinist  Acht  haben  muss  und  den  Dampf  absperren  soll ,  und 
zweitens  zu  eitlem  anderen  Zeitpunkte,  wo  die  Maschine  in  völligen  Stillstand  m 
bringen  ist,  wurde  beispielsweise  auch  beim  Schachtbetriebe  des  Naenser  Tunnels  ange- 
wendet. Dieses  von)  Ingenieur  Mitgau  zu  Zorge  construirte  sehr  sinnreiche  und  erprobt 
präcise  Läutewerk  ist  durch  die  Figur  206  (I,  II,  III,  IV)  näher  dargestellt. 

Ein  gusseisernes,  mit  Schrauben  an  das  Maschinenfundament  befestigtes  Gestelle 
R  trägt  auf  seiner  Rückseite  fconfr.  Darstellung  I  in  Fig.  206  eine  Schraube  S.  Diese 
Schraube  (zum  Tb  eil  in  I  sichtbar)  ist  mit  ihrem  quadratischen  Ende  B  in  die  Welle 
A  eines  entsprechenden  Thciles  der  Fördermaschine  eingelassen.  Dreht  sich  A,  so  mus.« 
sich  B  und  demnach  die  Schraube  S  im  Sinne  der  Bewegung  der  Masclüne  drehen. 
Durch  die  Drehung  von  £  schiebt  sich  die  Mutter  M  entweder  auf  die  rechte  oder  auf  die 
Unke  Seite  der  Vorrichtung,  weil  die  Mutter  jl/auf  der  Schraube  fortgleiten  muss,  indem 
sie  von  der  Führung  F  am  Umdrehen  gehindert  ist.  Diese  Führung  läuft  in  einem 
Schlitze  (horizontalem  Lager  ,  welcher  die  hinterwärts  liegende  Schraube  S  zum  Theü  in 
Darstellung  I  sehen  lässt. 

An  der  Mutter  M  sitzt  nebst  der  Führung  F  (confr.  Darstellung  IVj  ein  horizon- 
taler Zapfen  O.  Auf  diesem  Zapfen  befinden  sich  neben  einander  liegend  zwei  Ringe  / 
und  p  TV  ,  die,  jeder  für  sich,  um  O  beweglich  sind. 

Der  äussere  Ring  /  hat  eine  vertical  stehende  Verlängerung  /'.    An  diese  letztere 
ist  die  Feder  g  g  angenietet,  welche  das  Signal  glöckchen  trägt.    Macht  also  der  Ring  / 
und  mit  ihm  /',  respective  die  Feder  g  und  die  Glocke  eine  plötzliche  Bewegung, 
muss  die  letztere  läuten. 

Der  innere,  auf  den  Zapfen  O  gefädelte  Ring  p  p  (confr.  II,  Dil  und  IV i  hat  eine 
obere  und  eine  untere  verticale  Verlängerung,  welche  in  die  Daumen  a  und  a'  endigen. 

Es  dreht  sich  nun  die  Schraube  .V  so,  dass  die  Mutter  M  mit  Fund  O  nach  recht* 
fconfr.  I]  geschoben  wird.  Der  Daumen  a  vom  Ringe  p  wird  alsdann  gegen  den  Zahn  7 
(der  sich  an  c  befindet)  stossen.  /'  und  damit  verbunden  die  Glocke,  neigen  sich  nun 
nach  links,  weil  sich  seitwärts  von  dem  Daumen  a  ein  Vorsprung  b  7,  II  und  in  be- 
findet, welcher  /'  fasst.  Ist  x  passirt,  so  fällt  die  Glocke  wegen  ihrer  Schwerkraft 
wieder  plötzlich  nach  rechts,  und  läutet,  begünstigt  durch  die  Schwingungen  der  Feder  *? 
Die  Glocke  nimmt  wieder  ihren  alten  Standpunkt  ein  und  /'  steht  wieder  vertical.  Weiter 
herab  kann  die  Glocke  nämlich  dcsshalb  nicht  fallen,  weil  die  Glockenfeder  g  von  erneu, 
lb'igcl  »  confr.  I  und  IV  gehalten  wird,  welcher  fest  auf  die  Mutter  M  genietet  ist  ur*i 
sich  damit  eben  so  wie  die  Glocke  auf  der  Schraube  X  fortbewegt. 
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Dasselbe  LfctttBSpiel  wiederholt  sieb,  wenn  der  Daumen  a  den  /.weiten  .Stahlzahn 
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Hei  der  PMsage  von  j:0  muss  die  Masrhine  still  gehalten  werden,  wäbrend  tlt-r 
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434  //.  Die  Förderung  der  Berge. 

Maschinist  darauf  schon  durch  das  Läuten  bei  der  Passage  von  x  vorbereitet  wurde.  Die 
Zeitdauer  zwischen  dem  Läuten  vou  x  und  x°  kann  durch  die  Construetion  der  Entfer- 
nung der  Zähne  r  und  x°,  respective  der  Grösse  des  Stückes  c,  beliebig  erreicht  werden. 

Der  Zahn  r°  wird  durch  Erprobung  eingestellt,  indem  das  Zahnstück  c  durch  die 
Schraube  r  und  Niete  r'  an  beliebigem  Orte  in  dem  Schlitze  k  festgestellt  werden 
kann.  — 

Ist  das  Fördergcfäss  uun  empor  gezogen  und  soll  ein  anderes  hinabgelassen  wer- 
den, su  dreht  sich  die  Welle  A  und  damit  die  Schraube  S  im  entgegengesetzten  Sinne, 
und  es  bewegt  sich,  wie  hier  angenommen,  nunmehr  das  gesammte  Läute-Hebelwerk 
nach  links  in  Darstellung  I). 

Es  ist  jetzt  vor  Allem  Aufgabe,  dass  bei  der  Rückpassage  über  die  Zähne  x* 
und  x  die  Glocke  nicht  läutet.  Dicss  wird  einfach  dadurch  erzielt,  dass  bei  dem  An- 
stosse  des  Daumens  a  an  x°,  respective  x,  sich  der  lose  Ring  p  auf  O  nach  rechts  dreht 
/',  respective  g  und  die  Glocke,  passiren  also  die  beiden  Punkte  x°  und  x>  ohne  dass 
die  Glocke  läutet,  weil  die  Verbindung  zwischen  dem  Ringe  /  und  dem  Ringe  p,  respective 
zwischen  b  und  /'  durch  entgegengesetzte  Drehbewegung  aufgelöst  ist.  Damit  jedoch  die 
durch  diesen  Rückgang  seitwärts  geklappte  Klinke  a  b  p  <*  '  wieder  in  die  vertieale  Lage 
gelangt,  so  ist  an  dem  Hügel  n  eine  schwache  Feder  m  [confr.  Abbildung  I,  in  IV  ab- 
gebrochen gedacht)  angebracht,  welche  den  Doppel-Daumen  a p  a'  nach  der  Passage  der 
Zähne  wieder  in  die  frühere  Lage  zurückdrängt,  und  so  ein  vollständiges  Ilmklappen  von 
«  p  a'  verhindert.  Bei  dem  weiteren  Vorgänge  der  Schraubenmutter  M  nach  links  findet 
nun  die  Klinke  a p  «'  zuerst  den  Zahn  x",  dann  den  mit  x  bezeichneten  vor,  und  es  läutet 
bei  der  Passage  über  diese  Punkte  die  Glocke  jedesmal,  weil  a'  nach  rechts,  a  nach  links 
gedrängt  wird,  also  wiederum  der  Vorsprung  b  (an  ap  a')  den  Daumen  /'  fasst,  an  den 
die  Glockenfeder  angenietet  ist. 

Bei  einer  neuen  Fördertour  muss  sich  die  Glocke,  respective  die  Mutter  M  wieder 
von  links  nach  rechts  auf  der  Schraube  fortbewegen,  und  es  ist  nun  wiederum  Aufgabe, 
dass  bei  dem  Rückgänge  über  x'  und  x"  die  Glocke  nicht  läutet.  Auch  dies  wird  wie- 
der ganz  auf  die  vorhin  beschriebene  Art  erreicht,  da  sich  die  Kliuke  «'  nun  nach  links 
dreht,  sich  oben  a  wieder  nach  rechts  schwenkt.  Weil  nun  /'  abermals  keinen  Widerstand 
findet,  so  passirt  die  Vorrichtung  die  Zähne  x'  und  x",  ohne  zu  läuten. 


Die  vorstehend  beschriebenen  Vorrichtungen  haben  insgesammt  den  Zweck,  die 
Aufmerksamkeit  des  Miischinenführers  dahin  rege  zu  halten,  dass  derselbe  die  Maschiue 
in  den  gewöhnlichen  Fällen  jedesmal  rechtzeitig  zum  Stillstande  bringt. 

Man  hat  aber,  um  vollständig  sicher  zu  gehen,  auch  Apparate  in  Anwendung, 
welche  die  Maschine  ohne  die  Intervention  ihres  Führers  zum  Stillstande  zwingen,  und 
können  wir  dieselben  bezeichnen,  als: 

c    direct  wirkende  Stillstands- Vorrichtungen. 

Die  direct  wirkenden  Stillstands- Vorrichtungen  setzen  entweder  die  Bremsen  der 
Maschine  in  Gang,  oder  sperren  den  Dampf  allein  ab. 
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Heide  Zwecke  werden  erreicht  durch  die  aufwiirtige  Hewcgung  des  Fördergefässes, 
oder  durch  die  rotirende  Bewegung  eines  Maschinenteiles. 

Im  ersteren  Falle  pflegt  man  die  Einrichtung  zu  treffen,  dass  die  aufsteigende  För- 
dcrschale  au  einem  entsprochenden  Punkte  im  Schachte  eine  Ilcbelvorrichtting  in  Bewe- 
gung set/t,  die  sich  durch  Uebertragung  bis  auf  die  Bewegung  des  Bremswerkes  erstreckt, 
und  demgemäss  den  Stillstand  der  Maschine  bewerkstelligt.  Diese  Einrichtung  ist  indess 
nicht  besonders  zu  empfehlen,  da  sie  zu  ausgedehnt  und  im  Allgemeinen  wohl  nicht 
sicher  genug  ist. 

Weit  mehr  empfiehlt  sich  die  directe  Dampfabsperrung,  und  ist  es  dabei  auch  von 
grösserem  Vortheile,  den  gesammten  Apparat  innerhalb  des  Maschinenhauses  zu  wissen. 
Demnach  ist  die  Bewegung  einer  Schraube  vorzuziehen,  welche  in  ähnlicher  Weise,  wie 
oben  beschrieben,  eine  bewegliche  Mutter  hin-  und  herschiebt,  die  im  zutreffenden  Mo- 
mente ein  Hebelwerk  in  Bewegung  setzt,  welches  den  Hahn  des  Dampfrohres  in  der  Ge- 
walt  hat.  Nach  dem  Berggeist  1860,  pag.  53,  ist  ein  derartiger  Apparat  von  E.  Fcrels 
angewandt  worden.  Vornehmlich  dürfte  sich  zu  diesem  Zwecke  die  oben  beschriebene 
Construction  des  Ingenieurs  Mitgau  (confr.  Fig.  206)  bewähren,  da  man  durch  beliebig 
viele  Zähne  x  x  den  Dampf  successive  abzusperren  vermag. 


Wiewohl  nicht  zu  läugnen  ist,  dass  auf  manchen  Gruben  Vorrichtungen  zur  di- 
recten  Absperrung  des  Dampfes  angewendet  werden,  so  hat  eine  solche  Einrichtung  bis 
jetzt  doch  keiue  allgemeine  Würdigung  erfahren  können,  weil  sie  den  grossen  Nachtheil 
hat,  dass  sich  die  Maschinisten  zu  sehr  darauf  verlassen,  und  dass  für  einen,  bei  jedem 
Aufzuge  möglichen  aussergcwohnlich.cn  Fall  dann  die  Intervention  des  denkenden 
Menschen  verloren  geht. 

2.  Signalapparate  nir  den  Aufzagabeglnn  and  für  atissergewöhnMehes  Stillhallen. 

Es  ist  nöthig,  dass  dem  Maschinisten  auf  schnelle  Art  Kunde  gegeben  wird,  wann 
er  den  neuen  Aufzug  zu  beginnen  hat  und  wann  er  in  dringenden  Fällen  an  aus- 
sergewöhnlichen  Orten  das  Gefass  plötzlich  stillhalten ,  auch  vielleicht  wieder  in  die 
Tiefe  senken  soll. 

Diese  Vorkehrungen  müssen  von  der  Schachtsohle  bis  ins  Maschinenhaus  wirken, 
um  durch  Zwischenmittheilungen  jeden  Zeitverlust  zu  ersparen. 

Man  pflegt  zu  diesem  Ende  durch  eine  Schnur  oder  durch  Drähte  eine  Glocke 
oder  ein  Klopfwerk,  welche  Theile  sich  im  Maschinenhause  befinden,  von  der  Schacht- 
sohle aus  in  Bewegung  zu  setzen.  Die  Glocke  ist  dem  Klopfwerke  vorzuziehen.  Ge- 
wöhnlich bedeutet 

1 )  einmaliges  reguläres  Anziehen  : 

»Alles  in  Ordnung;  Gefass  aufziehen «: 

2)  Sturmläuten: 

»  stillstehen  <■ ; 
3;  zwei  mal  reguläres  Läuten : 
»langsam  niederlassen«. 
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Dieselbe  Glocke  kann  von  dem  Abschläger,  Treibemeister  oder  Schalcnwärter  bei 
der  Hängebank  ebenfalls  in  Bewegung  gesetzt  werden,  wenn  die  Maschinenstube  vou 
der  Hängebank  so  entfernt  liegt,  dass  ein  Zurufen  nicht  mehr  genügen  dürfte. 

3.  Apparate  zn  allgemeinen  Mittbeilungeu  ewisrheu  der  Sckachtsoble  and 

der  HAnKebniik. 

Hei  vielen  Tunnel-Kanten  und  (i ruhen  ist  es  üblich,  für  die  verschiedenen  täglich 
sich  wiederholenden  Bedürfnisse  verschiedene  Signale  zu  verabreden,  und  dieselben  durch 
Klopfwerke  oder  durch  Klingeln  mitzuthcilen. 

Wiewohl  nicht  zu  läugnen  ist,  dass  diese  Signale  für  die  Verständigung  in  den 
gewöhnlichen  Fällen  hinreichen,  so  ist  die  Anwendung  dieser  Apparate  beim  Tun- 
nel b  an  e  keineswegs  zu  empfehlen,  da  sie: 

1}  zu  Missverständnissen  führen  können; 

2)  unsicher  sind,  weil  der  Draht-  oder  Schnurenzug  sehr  leicht  reisseu 
kann;  und 

3)  in  außergewöhnlichen  Fällen  vollständig  nutzlos  sind. 

Man  hat  vielmehr  in  der  Anwendung  eines  Sprachrohres  ein  stabiles  Yerstau- 
digungsmittel,  welches  in  so  fern  unfehlbar  ist,  als  es  die  directe  mündliche  Mitthci- 
lung  gestattet. 

Das  Sprachrohr  wird  aus  Zinkblech,  gewöhnlich  in  Röhren  von  1  %  Zoll  Weit«* 
angefertigt,  an  einem  sichern  Schachtstosse  durch  die  ganze  Schachtteufe  hinattgelcitet 
und  oben  und  unten  mit  einem  Muudstücke  verscheu. 

Heim  Naeuser  Tunnel  kostete  1 1S62]  bei  einer  Schachtteufe  von  115  b.  Fuss 

l  lfd.  Fuss  braunschw.  Maas*  Sprachrohr  zu  liefern  2  tJr 

I    »      y>  >•  »  *         in   dem   Schachte  einzu- 

bauen und  die  einzelnen  Röhrcutouren  im  Schachte  zu  verlöthen, 

incl.  der  Nägel  und  Eisenbügel  zur  Befestigung  1  (ir 

1  Mundstück  aus  Messingblech  incl.  I  laisstück  aus  Zinkblech  zu  lie- 
fern und  anzulöthen  20  (jr 


Die  Weite  des  Spracbrobres  muss  mit  der  Schachttiefe  wachsen.  Bis  zu  welchen  Teu- 
fen Sprachrohre  noch  praktisch  sind,  darüber  ist  meines  Wissens  noch  Nichts  veröffentlicht- 
Für  die  beim  Tunnelbau  auftretenden  gewöhnlichen  Schachtteufen  sind  Sprachrohr  aber 
vollständig  zulässig  und  thatsächlich  als  das  beste  Verständigungsmittel  zu  bezeichnen. - 

|{.  Signale  für  die  Streckenlörderung. 

Wenn  ein  Tunnelbau  eine  ausgedehnte  Länge  hat  und  in  dieser  Länge  an  meh- 
reren Stellen  betrieben  wird,  die  untereinander  durch  einen  auf  die  Sohle  des  Tunm^ 
getriebenen  Stollen  verbunden  sind :  so  ist  es  nöthig.  dass  Signale  eingerichtet  werden, 
welch«-  den  Arbeitern  in  den  verschiedenen  Angrinsortenden  Abgang  oder  die  Ankunft 
eines  Zuges  andeuten,  oder  ihnen  Kenntnis*  geben,  ob  diese  oder  jene  (iattuuL!  von 
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Baumaterial  anlangt,  also  diese  oiler  jene  Vorkehrungen,  Ausweichungen  etc.,  zu  veran- 
lassen sind. 

Diese  Signale  bestehen  entweder  im  Läuten  mit  einer  helltönenden  Handgloeke. 
oder  in  Tönen  aus  einer  Trompete,  oder  in  Benutzung  elektrischer  Glockenapparatc. 
Die  letzteren  erhalten  die  gewöhnliche  Einrichtung  der  Läutewerke,  wie  sie  im  Lim  n- 
bahnbetriehe  für  die  Bahnwärter  benutzt  werden,  und  lassen  sich  im  Tunnelbaue  desshalh 
mit  Leichtigkeit  einrichten,  weil  die  Leitung  in  Kabeln1;  auf  die  Sohle  des  Baues  gelegt 
werden  kann.  Die  Anzahl  der  Glockenschläge  kann  sehr  vortheilhaft  angeben,  ob  Kreu- 
zung mit  einzufördernden  Baumaterial-Zügen  stattfindet,  welche  Art  von  Material  an- 
kommt, wohin  dasselbe  bestimmt  ist  u.  s.  w. 

Bei  der  maschinellen  Seilförderung  auf  der  Grube  v.  der  Heydt  ist  die  Einrich- 
tung solcher  elektrischen  Glockensignale  getroffen2),  und  ist  überhaupt  die  Einrichtung 
derlei  Läutwerke  im  Bergbauc  neuestens  in  Aufnahme. 

Bei  der  maschinellen  Seilförderung  in  Strecken,  die  sich  für  Tunnelbauteu  in  vie- 
len Fällen  sehr  bewähren  würde,  ist  es  nöthig,  dass  nicht  allein  von  den  Endpunkten  des 
Förderweges  allerlei  Signale  gegeben  werden  können,  sondern  es  muss  auch  mitten  in 
der  Förd  erstrecke,  an  jedem  Punkte,  ein  Signal  nach  der  Maschine  hin  zu  geben 
möglich  sein,  weil  es  vorkommen  kann,  dass  dem  rasch  dahineilenden  Zuge  unterwegs 
ein  Hindernis«  begegnet.  Auf  v.  der  Heydt  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dass  ein  soge- 
nanntes Zugseil  längs  des  Stollens  läuft.  Wird  dieses  Seil  angezogen ,  was  an  jedem 
Punkte  stattfinden  kann,  so  läutet  das  Glockenwerk  nächst  der  Maschine,  da  durch  Anzug 
des  Zugseiles  auf  eine  höchst  sinnreiche  Art  der  elektrische  Strom  unterbrechbar  ist, 

Die  zweite  derzeit  im  Gange  befindliche  unterirdische,  maschinelle  Seilförderung 
zu  Püsselhüren  auf  der  Grube  Glücksburg  hat  keine  elektrische  Signalvorrichtung,  son- 
dern besteht  einfach  in  einer  eisernen,  gut  zusammengeschweissten  Stange,  die  längs  des 
ganzen  über  3000  Fuss  langen  Stollens  in  Drähten  an  der  Firste  aufgehängt  ist.  Schlägt 
man  mit  einem  eisernen  Hammer  an  diese  Stange,  so  pflanzt  sich  der  Schall  des  Schlages 
bis  an  die  Enden  fort,  und  da  der  Schlag  auch  von  einem  Ende  des  Stollens  bis  zum  an- 
deren hörbar  ist,  so  ist  damit  ein  treffliches,  einfaches  und  in  der  Unterhaltung  fast  ko- 
stenfreies Signalmittel  gegeben.  Diese,  zuerst  in  England  angewendete  und  für  Bergwerke 
sehr  empfehlenswerte  Signalvorrichtung  ist  jedoch  für  Tunnelbauten  desshalh  nicht  an- 
zurathen,  weil  das  Aufhängen  der  eisernen  Stangen  längs  der  verschiedenen  in  Angriff 
genommenen  Stellen  des  Baue»  auf  Unbequemlichkeiten  und  Unsicherheiten 
hinsichtlich  der  Fortpflanzung  des  Schalles  stossen  dürfte.  - 


1;  Sehr  vorzügliche  Kabel  zu  elektrischen  Leitungen  liefert  ilie  Drahtseilfabrik  Feiten  &  Ouil- 
lfHume  zu  Köln. 

1  Confr.  Xöggerath  in  der  Zeitschrift  für  da*  lierg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preuss 
Stfwitr.  Jahnranj;  XI   IS(i:t  ,  pag  1 
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Nachdem  wir  in  den  früheren  Kapiteln  dieses  Abschnittes  die  Kegeln  der  Förde- 
rung der  Berge  und  die  verschiedenen  Mittel  kennen  gelernt  haben,  mit  welchen  die 
Transportirung  der  Massen  bewerkstelligt  werden  kann,  bleibt  uns  noch  übrig,  das  Zu- 
sammenwirken dieser  Mittel  unter  dem  Einflüsse  gegebener  Verhältnisse  zu  betrachten. 

§.52.  Betriebsfälle  bei  der  Förderung. 

Die  Disposition  über  die  Förderung  im  Tunnelbaue  ist  im  Wesentlichen  abhängig: 
ol  von  der  gegebenen  Hauzeit, 

b)  von  der  Länge  des  Tunnels, 

c)  von  der  äusseren  Figur  des  zu  »durchörtemden«  Herges, 

d)  von  der  Beschaffenheit  des  »Bcrg-innern« ,  und 

e)  von  dem  Tunnelbausysteme. 

Je  nachdem  diese  Verhältnisse,  deren  totale  Uebersicht  wir  erst  weiter 
unten  erlangen  können,  auf  einen  Tunnelbau  einwirken,  kann  man  verschiedene, 
den  Betrieb  der  Förderung  chavakterisirende  Fälle  unterscheiden,  und  zwar : 

1)  den  Mundlochsbetrieb, 

2)  den  Seitenstollenbetrieb, 

3)  den  interimistischen  Schachtbctrieb, 

4)  den  definitiven  .Schachtbetrieb, 

5j  den  Betrieb  durch  tounlägige  Schächte, 
G   den  1  Jetrieb  durch  Aufbrüche, 

7}  den  itctrieb  durch  Einschuittsstollcn  und  Einschnittsschlitze,  und 
8   den  Betrieb  über  schiefe  Ebenen  im  Einschnitte. 

Haben  wir  diese  Fälle  definirt,  so  erhalten  wir  einen  Uebcrblick  über  die  Anfor- 
derungen der  Einrichtung  der  Förderung  in  dem  einzelnen  Betriebsfalle,  und  wir  werden 
zu  untersuchen  haben,  wie  sich  die  Wahl  und  Anzahl  der  Förde rgefässe,  die  Anzahl  der 
Geleise,  die  Wahl  der  Bewegungskräfte  und  die  Harmonie  der  Baubewegungen  in  jedem 
der  genannten  Betriebsfälle  verhält  und  gestaltet,  d.  h.  welche  specielle  Dispositionen  je- 
desmal zu  treffen  sind. 
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Vor  der  Untersuchung  dieser  Abhängigkeit  ist  noch  die  Bemerkung  zu  machen, 
dass  einzelne  der  genannten  Rctricbsfälle  nicht  immer  für  die  ganze  Länge  des  Tunnels, 
sondern  oft  nur  für  Theile  des  Raues  Geltung  haben,  und  dass  oftmals  während  des  Ver- 
laufes der  Hauzeit  einzelne  Hetricbsfälle  auf  einander  folgen,  sich  ergänzen  oder  ein- 
ander bedingen. 


§.  53.  Der  Mundloohsbetrieb. 

I.  Definition  des  Betriebs  Talles. 

Wird  ein  Tunnelbau  nur  von  seinen  beiden  Enden  ausgehend,  als«  mit  nur  zwei 
sogenannten  »Gegenörtern«  in  Angriff  genommen  und  fertig  gestellt,  so  kann  man 
den  diessfälligen  Förderbetrieb,  weil  er  lediglich  durch  die  Tunneleingänge,  durch  die 
»Mundlöcher«  erfolgt,  den  »Mundlochsbetrieb«  nennen. 
Der  Mundlochsbetrieb  tritt  ein,  wenn 
a)  »der  Tunnel  eine  so  geringe  Iünge  hat,  dass  der  Angriff  von  zwei  Punkten 
aus  völlig  hinreicht,  um  den  Hau  rechtzeitig  fertig  stellen  zu  können. « 
Es  muss  also  die  Länge  des  Tunnels  und  die  gegebene  Hauzeit  unter  Rücksicht- 
nahme auf  die  möglichenfalls  beim  Tunnelbaue  vorkommenden  Schwierigkeiten  die  Ent- 
scheidung bedingen,  ob  der  Mundlochsbetricb  eingeschlagen  werden  darf.    Die  loealen 
Verhältnisse  könneu  in  der  täglichen  Vorschreitung  eines  regelrecht  in  Hetrieb  gesetzten 
Angriffspunktes  sehr  bedeutende  Variationen  hervorrufen.    So  können  Fälle  vorkommen, 
wo  man  täglich  kaum  (5  Zoll  Tunnclläuge  von  einem  Angriffspunkte  aus  herstellen 
kann,  aber  es  kann  auch  ein  sehr  günstiges  Vorkommen  auftreten,  wo  sich  diese  Länge 
bis  zu  3  Fuss  auszudehnen  vermag.    Rechnet  man  jedoch  jene  Zeit,  welche  vom  ersten 
Spatenstiche  bis  zur  gänzlichen  Vollendung  des  Haues  verstreicht,  so  ist  anbetrachts  aller 
Vorbereitungen  und  voraussichtlichen  Stockungen ,  ein  geringerer  täglicher  Fortschritt 
pro  Angriffspunkt  anzunehmen,  als  solcher  bei  völlig  eingerichtetem  Betriebe  des  Haues 
vor  Ort  auftritt.   Man  muss  demnach,  um  einigermassen  sicher  zu  gehen,  die  generellen 
Dispositionen  nach  einem  allgemeinen  Fortschritte,  welcher  alle  Aufenthalte  etc. 
iu  sich  schliesst,  bemessen. 

Gewöhnlich  taxirt  man  den  Vorschritt  eines  Angriffspunktes  binnen  21  Stunden 
oj  bei  im  Ausbaue  sehr  schwierigen  Tunneln  zu  %  bis  %  Fuss, 

tf  bei  im  Ausbaue  schwierigen  Tunneln  zu  .  */4 —  l  » 

y)  bei  gewöhnlichen  Tunneln  zu  I    —  1  %  » 

d)  bei  günstigen  Tunneln  zu  I 7, — 2  » 

ej  bei  für  den  Haufortschritt  sehr  günstigen  Tunneln  zu  2    —  2%  » 

Setzt  man  nun  weiter  voraus,  dass  Hahnen,  welche  Tunnelbauten  bedingen,  und 
welche  in  der  Regel  auch  schwierige  anderweitige  Hauten  hervorrufen,  meist  zwischen 
2%  und  3  Jahre  Hauzeit  umfassen,  so  würde,  sobald  pro  Jahr  nur  280  massgebende  Ar- 
beitstage gerechnet  werden,  jene  Tunnellänge,  die  mit  Mundlochsbetrieb  erschlos- 
sen werden  kann,  im  Falle 

RiiH».  Tunnelbau.  26  * 
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et)  auf  circa  1000  Fuss 
ß]    »      »     1400  ■ 
y)    »      •     2100  » 
d;    »     »     2800  ■ 

f]    »     »     3500    »    zu  schätzen  sein. 
Weil  man  jedoch  nie  im  Stande  ist,  bei  einem  Tnnnclhaue  im  voraus  tu  bwi 
theilen,  ob  ganz  wesenthehe  Hindernisse  ausbleil>eii  werden,  so  wählt  man  für  die  Li 
gen,  die  diesen  Zahlen  nahe  kommen,  wo  irgend  thunlieh,  eine  Betriebsweise  mit  mi 
als  zwei  Angriffspunkten.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  also  der  reine  Mundlochsbetrieb 
für  kurze  Tunnel  ausheuten. 

Es  erhellt,  dass  der  Mundlochsbetrieb  vor  allen  andern  Betriebsarten  «1er  eiafa 
iRt,  und  kann  dabei  die  Bergeförderung  auch  die  billigste  werden :  wenn  der  Tum 
kurz  ist,  dass  die  unterirdische  Transportlängc  gering  ist  und  dass  das  Tageslid 
in  den  Hau  hineindringt;  wenn  die  Bauzeit  es  erlaubt,  dass  solche  kurze  Tunnt' 
Nacht- Arl>citen  fertiggestellt  werden  können;  wenn  der  Tage-Transport  der  Masse 
fall»  nur  geringe  Länge  hat,  und  wenn  das  Gebirge  so  fest  ist,  dass  Mauerung  • 
birgsstützung  theilweise  oder  ganz  entbehrt  werden  kann  —  also  Arbeiten,  w 
Forderung  stören  oder  beengen,  wegfallen  oder  in  den  Hintergrund  treten.  In  il 
fuhren  kurze  Tunnel  durch  sogenannte  Gcbirgsnasen,  wenn  der  Thallauf  zackig 
iu  seinem  Grundrisse  aufweist,  und  haben  solche  Tunnel  meist  geringen  Tage- 
der  Massen,  ziemlich  festes  Gebirge  Weil  die  Gebirgsnase  der  Erosion  widerst 
wegen  der  Kürze  des  Baues  somit  vorzugsweise  die  Bedingungen  zu  einer  bilh. 
derung.    Führen  hingegen  kurze  Tunnel  durch  druckaussemdes  weichere*  (>■ 
durch  Felsmassen,  die  zu  Rutschungen  geneigt  sind,  so  sind  gerade  solch' 
oft  sehr  schwierig,  weil  nur  zu  leicht  eine  totale  Aufrüttelung  dv- 
durchörternden  Berges  auftreten  kann,  und  ein  gänzlich  in  Bewegung  gekon 
solche  Schwierigkeiten  bereiten  muss,  dass  von  billiger  Förderung  aucl 
ligem  Mundlochsbetriebe  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann.  — 

Im  Tunnelbaue  kann  der  Mundlochsbetrieb  ferner  vorkommen,  wei 
/>    »bei  längeren  Tunneln,  bedingt  durch  örtliche  Verhältnisse,  si 

Angriffspunkte,  als  die  durch  die  zwei  Mundlöcher  gegeben' 

sen  —  oder  wenn  die  Bildung  von  mehr  Angriffspunkten  ni> 

erscheint. « 

In  diesem  Falle  kann  sich  die  Bauzeit  des  Tunnels  nicht  na<  I 
Bahn,  sondern  muss  sich  letztere  nach  ersterer  richten,  und  es  mu^ 
triebsweise,  wo  nur  irgend  thunlich,  vermieden  werden. 

Mehr,  als  die  zwei  Mundlochsangriffspunkte,  lassen  sich  in  ei 
jenen  Fällen  nicht  bilden,  wo  man  wegen  der  Gcsteinsfestigkeit,  <»' 
localer  enormer  Erschwernisse  nicht  im  Stande  ist,  einen  Vorstollen 
mehrerer  Angriffspunkte  dienen  könnte  rascher  zu  betreiben,  ab 
Frofiles  vorrückt  —  oder  wo  man  wegen  localer  Gestaltung  des  zu  < 
auch  von  Aussen  her  (also  weder  durch  Seitenstollen,  noch  durch  v 
Zugänge  in  das  Innere  des  Berges  nicht  schaffen  kann. 
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Steigt  z.  B.  das  Terrain  de$  Tunnels  mit  mehr  als  45  Grad  Neigung  an,  so  ist  jeder 
senkrecht  nieder/u  teufende  Sehacht  wenigstens  eben  so  tief,  als  die  Länge  des  Stollens 
vom  Mundloche  her  beträgt,  und  man  kann  also  bei  steilen  Fclsbergen  in  die  Lage  kom- 
men, dass  ein  Punkt  im  Tunnel  durch  den  Stollenangriff  eben  so  rasch  erreicht  würde, 
als  durch  Niederteufung  eines  Schachtes,  um  so  mehr,  als  auch  zu  berücksichtigen  ist, 
dass  der  Stollenbetrieb  rascher  vorschreitet,  als  die  Schachtteufung.  Ist  das  Terrain  (in 
Hinsicht  auf  die  Tunnelmittclliniej  bedeutend  steiler  ansteigend,  als  45  Grade,  so  würde 
die  Etablirung  eines  Schachtes  selbstredend  völlig  nutzlos  sein,  wenu  die  höchste  Berges- 
höhe überhaupt  grösser  ist,  als  die  halbe  Tunnellänge.  Aber  auch  bei  minderem  Anstei- 
gen, als  15  Grad,  können  im  Tunnelbaue  Fälle  eintreten,  wo  das  Niederbringen  und  der 
Betrieb  von  flachen  oder  seigeren  Schächten  wegen  der  grossen  aufzuwendenden  Kosten 
in  keinem  Verhältnisse  steht  zu  der  Zeitgewinnung,  mit  der  man  den  Tunnel  früher  been- 
den würde.  Vielfach  ist  auch  die  Höhe  des  Tunnel-Berges  ohne  eigene  kostspielige  We- 
gebauten gar  nicht  so  weit  zugängig,  dass  ein  Schachtbetrieb  veranlasst  werden  könnte. 
Ein  Beispiel  eines  solchen  Tunnels  bot  unter  Anderem  der  Altenaer  Tunnel  der  Kuhr- 
Sieg-Bahn. 

2.  Disposition  hinsichtlich  der  Förderwagen,  der  Geleise  und  der  Betriebskraft. 

Bei  einem  Mundlochsbetriebe  setzen  wir  voraus,  dass  dus  Mundloch  auch  frei, 
d.  h.  dass  die  Planumsbreite  des  Voreiuschnittes  wenigstens  annähernd  fertig  gestellt  sei. 
Wäre  dicss  nicht  der  Fall,  so  müsste  die  in  §.  52  unter  Nr.  7  und  S  genannte  Betriebs- 
weise, wenigstens  im  Anfange  des  Baues,  eingeleitet  werden. 

UebcraU  in  der  Bergeförderung  greifen  die  Dispositionen  hinsichtlich  der  Förder- 
wagen, der  Geleise  und  der  Betriebskraft  auf  das  engste  in  einander,  und  tritt  im  Tun- 
nelbaue auch  noch  die  Rücksicht  auf  die  in  den  Bau  hineinzufördernden  Massen,  als: 
Steine,  Mörtel,  Eisen  und  Holz,  hinzu. 

Bei  der  Förderung  durch  Mundlöcher  ist  vor  Allem  auf  die  Transportweite  zu 

achten. 

Ist  diese  Distanz  eine  geringe,  so  werden  Menschenkräfte  zur  Bewegung  der  För- 
derwagen vorzuziehen  sein.    Ueber  die  Grenzen  solcher  Transportweiten  geben  die  Ta- 
bellen im  XII.  Kapitel  Auskunft.  Werden  aber  Menschen  zur  Transportinmg  der  Wagen 
benutzt,  so  ist  es  in  Gemässheit  des  früher  Gesagten  vorteilhafter,  sich  kleiner  Förder- 
wagen, der  sogenannten  »  Grubenwagen «  zu  bedienen.  SoUen  indess  letztere  angewendet 
werden,  so  ist  es  wieder  wegen  des  Einladens  vor  einem  so  breiten  Ortsstosse,  wie  ihn 
ein  Tunnelbau  bietet,  nöthig,  dass  die  Wagen  in  vielfacher  Zahl  nebeneinander  vor  dem 
Ortsstosse  zur  Ladung  bereit  gesteUt  werden  können,  und  es  muss  daher  von  nur  einem 
Fördergeleise  Abstand  genommen  werden,  vielmehr  müssen  vor  Ort  zwei  bis  drei  Geleise 
liegen.    Ob  diese  Geleise  jedes  für  sich  durch  die  ganze  unterirdische  Transportlänge 
gehen  und  immer  vorgestreckt  werden,  ob  sie  sich  durch  Weichen  vor  dem  Tunnelmund- 
Joche  oder  erst  im  Tunnel,  in  der  Nähe  des  Ortes,  zu  einem  oder  zu  zwei  Haupt-Geleisen 
vereinigen  —  darüber  muss  das  Bausystem,  die  Nothwendigkeit  der  Geleise  für  die  ein- 
zufordernden Baumaterialien  und  der  Umstand  entscheiden,  ob  der  Verkehr  ein  sehr 
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reger  oder  ein  schwacher  ist,  je  nachdem,  abhängig  von  der  Festigkeit  des  Gebirges, 
täglich  viele  oder  verhältnissmässig  wenige  Berge  auszufördern  sind. 

Ist  die  Transportlänge,  auf  welcher  das  Tunnelhaufwerk  bewegt  werden  muss,  eine 
grosse,  oder  ist  bei  geringer  Transportweite  eine  erhebliche  Hahnsteigung  vorhanden,  so 
muss  unbedingt  Pferdeförderung  eingeführt  werden.  Es  ist  alsdann  vortheilhaft ,  auch 
grössere  Wagen  zu  nehmen,  weil  dieselben  weniger  oft  den  Weg  machen,  also  weniger 
Störungen  veranlassen ;  weil  ein  und  dieselbe  Last  auf  mein*  Kadern  transportirt,  schwie- 
riger fortzuschaffen  ist  wie  auf  weniger  Rädern ,  da  durch  die  Kadanzahl ,  wegen  des 
schmierigen  Zustandes  der  Kahn,  die  sogenannte  rollende  Reihung  insgesammt ,  und 
erfahrungsgemäss  nicht  unerheblich  erhöht  wird ;  und  weil  endlich  grosse  Wagen  auf  die 
Anzahl  der  Fördergeleise  einen  günstigen  Einfluss  haben.  Oftmals  kann  indes*  der 
Wunsch  nach  grossen  Fördergefässen  nicht  erfüllt  werden,  da  entweder  vorhandenes 
Utensil,  oder  ein  Bausystem,  welches  enge  Räume  erschliesst  oder  Beengung 
hervorruft,  dagegen  spricht.  Ist  in  solchen  Fällen  die  unterirdische  Transportlänge 
eine  geringe  und  die  Tage-Transportlänge  eine  grosse,  können  vielleicht  auch  Pferde  nicht 
bis  zum  Ladungsorte  treten,  so  ist  es  nöthig  und  speciell  oft  von  Vortheil,  dass  die  Men- 
schen die  kleinen  Wagen  nur  auf  die  absolut  nöthige  Länge  vorschieben,  und  dass  von 
einem  geeigneten  Punkte  aus  der  Pferdetransport  eingeleitet  werde.  Auf  die  Wagengrösse 
hat  ferner  auch  noch  die  Beschaffenheit  des  Haufwerkes  Einfluss,  sobald  die  Wald  der 
Gefässgrösse  überhaupt  frei  steht.  Ist  das  Gestein  durchgehend  Felsen,  der  in  grösseren 
Stücken  bricht,  so  kann  ein  kleines  Gcfäss,  weil  sieh  die  Stüc  ke  sperren,  verhältnissniässig 
nicht  so  viel  Gewiehtsmasse  fassen,  wie  der  Inhalt  eines  grossen  Gefässes,  und  es  ist  so- 
mit der  Wageninhalt  unzweckmässig  ausgenützt.  Ferner  wenlen  in  solchem  Gesteine 
kleine  Wagen,  weil  sich  das  Haufwerk  mehr  klemmt,  mehr  ruinirt  werden,  als  grosse 
Wagen,  und  kommt  auch  noch  hinzu,  dass  das  Einladen  in  kleinere  Wagen  schwieriger 
und  kostspieliger  ist,  und  dass  das  Einrollen  des  grob  steinigen  Haufwerkes  auf  Rutschen 
etc.  bei  kleinen  Gefassen  sich  kaum  ausführen  lässt. 

Im  Allgemeinen  kann  man  also  hinsichtlich  der  Wagengattung  und  Betriebskraft 
beim  Mundlochsbetriebe  sagen,  dass  für  ganz  kurze  Wegelängen  Gnibenwagen,  die 
durch  Schlepper  bewegt  werden,  bei  grossen  Transportlängen  aber  Tunnel  wagen,  die 
mit  Pferden  gezogen  werden,  empfehlenswerth  sind. 

Die  nähere  Inhaltsbestimmung  des  Gefässes  richtet  sich  nach  der 
Grösse  der  Zugkraft,  nach  den  Reibungsverhältnissen  und  nach  der  Steigung  der  Bahn. 
Im  XII.  Kapitel  werden  wir  hierauf  näher  zurückkommen,  und  bemerken  nur  noch,  dass 
auch  die  Leistungsfähigkeit  einer  Kraft  ausgenützt  werden  muss ,  d.  h.  dass  man  ihr 
weder  zu  grosse  noch  zu  kleine  Lasten  zuweist. 

Was  die  Anzahl  der  für  einen  Förderbetrieb  nöthigen  Wagen  betrifft,  so  ist 
dieselbe  abhängig 

a)  von  der  pro  Schicht  auszufördernden  Masse, 

/>  von  dem  Fassungsraume  des  Wagens, 

r  von  der  Fahrzeit  und  Entladezeit,  die  bei  jeder  Fördertour  verflirsst. 

d  von  der  Ladezeit,  die  für  jeden  Wagen  nöthig  ist.  und 
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e  von  der  Anzahl  jener  Wagen,  die  sich,  dem  Dienste  entzogen,  in  den  Repa- 
ratur-Werkstätten befinden. 

Was  den  Fassungsraum  der  Wagen  anbelangt,  so  kann  man  für  Dispositions- 
rechnungen annehmen,  diiss  der  Wageninhalt  fast  nur  die  Hälfte  eines  gleichen  In- 
haltesgewachsenen Gesteines  fasst,  d.  h.  dass  die  Auflockerung  in  Gefässen  ge- 
messen etwa  2.00 ')  betrage,  weil  das  dem  Gebirge  innewohnende  Wasser  mit  ausgeför- 
dert werden  muss,  weil  im  dunklen  Räume  nicht  jeder  Wagen  vollgeladen  wird,  weil  die 
Fönlerwagen  öfters  auch  mit  anderen  Gegenständen  beladen  werden  und  weil  im  dunklen 
Räume  die  zwischen  den  einzelnen  Steinen  bleibenden  Hohlräume  nicht  so  sorgfältig, 
wie  zu  Tage,  mit  kleineren  Gestcinsmasscn  etc.  ausgefüllt  werden  können.  Im  Uebrigen 
sei  bemerkt,  dass  bei  kleineren  und  bei  runden  Gefässen,  dann  bei  grossen  Gesteins- 
stücken die  Sperrräume  mehr  hervortreten  und  dass  also  die  nach  Gefässen  gemessene 
Auflockerung  eine  verschiedene  ist,  und  zwar  verschieden  nach  der  Beschaffenheit  des 
Gebirges  und  nach  der  Form  und  Grösse  der  Gefässe.  Wir  werden  hierüber  weiter  unten 
bei  Aufstellung  der  Fördertabellen  im  XII.  Kapitel  nähere  Angaben  machen. 

Hinsichtlich  derjenigen  Wagen,  welche  sich  bei  einem  bestehenden  Wagenparke 
ausser  Dienst  befinden,  ist  im  Allgemeinen  anzunehmen,  dass  auf  10  Wagen  einer  zu 
rechnen  ist,  der  sich  in  den  Reparatur- Werkstätten  befindet. 

Die  I>adezeit  muss  wegen  der  Störungen,  wegen  der  Ruhepausen  während  der  Ar- 
beit und  der  für  das  Rangiren  nöthigen  Zeit,  so  wie  wegen  des  Umstandes,  dass  die  lterge 
vom  Orte  nicht  gleichmässig  innerhalb  bestimmter  Zeiträume  fallen,  die  Lader  also  oft 
Pausen  haben  und  oft  wegen  der  Häufung  derllerge  unvortheilhaft  arbeiten  können,  end- 
lich wegen  des  Vorkommens,  dass  die  Schlepper  beim  Aufladen,  Entladen  und  Aufstellen 
grosser  Hölzer  Hülfe  leisten  müssen,  für  Dispositionsrechnungeu  grösser  genominen  wer- 
den, als  sie  in  der  Tabelle  Nr.  49,  welche  reine  Uidezeit  bemisst,  angeführt  wurde. 

Um  für  die  Förder-Disposition  ein  Heispiel  zu  geben,  sei  der  tägliche  Fort- 
schritt 1%  Fuss,  das  JJaupmfil  messe  KHK)  DFuss,  der  Wageninhalt  50  Cub.-Fuss.  Die 
Entfernung  der  Halde  sei  eine  solche,  dass  40  Minuten  vergehen,  bevor  der  beladene  Wa- 
gen wieder  leer  in  den  Tunnel  bis  vor  Ort  gelaugt.  Hiernach  ist  die  pro  12sriind.  Schicht 

1  ooo  x  1 '  ^  X  2 

.V  ,'  =  000  Minuten  Arbeitszeit    auszufordernde  Haufwerksinasse  M=   2  - — -  = 

1500  Cub.-Fuss.    Die  Fahrzeit  einschliesslich  des  Entladens]  /•  =  10  Minuten. 

Die  Zeit  /,  welche  zur  Ladung  von  1  Cub.-Fuss  Haufwerk  nöthig  ist,  sei  beispiels- 
weise zu  2.5  Minuten  angenommen.    Die  Anzahl  der  Lader  sei  mit  r  bezeichnet. 

Da  nach  Formel  14  auf  Seite  445  x=  ^  ist,  so  werden  *=  ^  =  6.25  oder 

rund  6  Menschen  zum  Laden  des  vor  Ort  fallenden  Haufwerkes  nöthig  sein.  Diese  Leute 

müssen,  wenn  \V  der  Wageninhalt  ist,  pro  Schicht  j^^^f553  30  einzelne  Wagen  vor 

Ort  laden,  und  brauchen  zu  einem  Wagen  eine  Ladezeit  von  L  =  ^  =  20  Minuten. 


I  Specielle  Vermehrungscoefficienten  für  Kostenberechnungen  worden  im  XII.  Kapitel  vorgeführt 
werden  Hier  handelt  es  »ich  nur  um  einen  annähernden  und  für  das  Allgemeine  reie.hlirh  genügenden 
AVerth 


r 
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Da  nun  erst  in  40  Minuten  der  einzelne  Wagen  in  den  Tunnel  zurück  gelangen 

600 

kann,  d.  h.  ein  solcher  Wagen  nur      =  1 5  mal  in  den  Tunnel  zu  gelangen  vermag,  die 

Lader  vor  Ort  jedoch  immer  einen  Wagen  haben  müssen,  so  gestaltet  sich  der  Turnus 
folgendermassen : 

Kann  das  Pferd  wegen  der  vorhandenen  Steigungs Verhältnisse  nur  einen  Wagen 

ziehen,  so  befindet  sich  ein  Pferd  mit  einem  Wagen  auf  dem  y  =  20  Minuten  dauernden 

Hinwege,  das  zweite  Pferd  kommt  mit  einem  zweiten  Wagen  zurück  vor  Ort,  und  wäh- 
rend dieser  Zeit  ist  der  unterdess  vor  Ort  gestandene  Wagen  beladen  worden 

Es  wären  in  diesem  Falle  also  nur  3  Wagen  zum  betriebe  nöthig ;  da  jedoch  die 
Zeiten  der  Ladung  und  des  Fahrdienstes  nicht  immer  genau  stimmen  können,  und  es 
wegen  Ausgleichung  solcher  Differenzen  von  Vortheil  ist,  dass  für  das  in  dem  Tunnel 
ankommende  Pferd  schon  ein  beladener  Wagen  bereit  steht,  so  ist  noch  ein  vierter 
Wagen  nötlüg,  der  von  den  Einladern  immer  im  voraus  benutzt  wird  und  letztere 
abhält,  auf  die  Ankunft  des  Pferdes  warten  zu  müssen.  Man  kann  diesen  Aushilfswagrn 
den  Regulirungswagen  nennen. 

Würden  von  einem  Pferde  jedoch  2  der  angenommenen  Wagen  gezogen  werden 
können,  so  sind  die  Einlader  im  Stunde,  während  der  40  Minuten,  die  das  Pferd  mit  zwei 
Wagen  ausbleibt,  zwei  im  Tunnel  befindliche  Wagen,  deren  ja  jeder  einzelne  20  Minuten 
Ladezeit  beansprucht,  füllen  zu  können.  Ist  man  auch  hier,  wie  immer,  auf  die 
Regulirung  der  Förderbewegung  bedacht,  so  müssten  in  diesem  Falle  5  Wagen  im 
Dienste  sein. 

Der  Angriffspunkt  würde  also  bei  dem  gegebenen  Beispiele  eines  Mundlochsbe- 
triebes 4-1-1=5,  respective  5  1  =  6  Förderwagen  benöthigen,  wenn  man  für  nöthige 
Reparaturen  einen  Rcservewagen  hinzu  rechnet. 

3.  Ineinandergreifen  der  Förderbewegungen  mit  den  übrigen  Tunnelarbeiten. 

Schon  bei  Gelegenheit  der  Vorführung  der  allgemeinen  Förderregeln  haben 
wir  ipag.  253)  unter  Nr.  5,  und  auch  an  anderen  Stellen,  auf  die  ausserordent- 
liche Wichtigkeit  aufmerksam  gemacht,  welche  dem  Ineinandergreifen  der  säm rut- 
lichen Baubewegungen  beizulegen  ist.  Es  wird  daher  nöthig  sein,  dass  wir  dieseiu 
Punkte,  der  bei  jeder  der  verschiedenen  Betriebsweisen  eines  Raues  in  anderer  Gestalt 
auftritt,  in  der  Praxis  eine  besondere  Aufmerksamkeit  schenken  und  dass  wir  uns  hier 
die  wesentlichsten  Vorkommnisse  fixiren  —  denn  gerade  dieser  Punkt  ist  es,  der,  wie 
schon  absichtlich  mehrmals  bemerkt  wurde,  auf  die  Baukosten  bedeutend  influirt,  und  der 
die  Geschicklichkeit  des  Bauleiters  charakterisirt. 

Wir  haben  vor  Allem  zu  betrachten : 

A.  Ineinandergreifen  der  Bewegungen  der  Förderung  dcrHerge 
untereinander. 

Sollen  im  Tunuelbaue  alle  Frequenzen  ')  in  Einklang  gebracht  werden,  so  ist  vor 
1   Hierher  gehören  Ausfuhr  der  Berge,  de«  Bauschuttes  und  der  entbehrlich  gewordenen 
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Allem  nöthig,  dass  die  wichtigsten  dieser  wiederkehrenden  Bewegungen,  nämlich  die 
Bewegungen  bei  der  Förderung  der  Berge,  unter  einander  harmoniren. 

Wir  haben  in  Bezug  hierauf,  bei  einem  Mundlochsbetriebe  6  Factoren  zu  unter- 
scheiden, nämlich : 

a)  das  Laden, 

ß}  das  Rangiren  der  Wagen  vor  Ort, 
y)  die  Ausfahrt, 

<F  das  Entladen  und  Rangiren  der  Wagen  auf  der  Halde, 

e)  die  Einfahrt,  und  in  einzelnen  Fällen 

£)  die  Begegnung  der  Aus-  und  Einfahrt. 
Es  ist  nun  Aufgabe,  dass  die  Zeiten  für  a  und  ß  einerseits  und  für  y,  d,  e  und  £ 
andererseits  gleich  seien;  oder  dass,  abhängig  von  der  Menge  M  (Cub.-Fusse)  des  pro 
Schichtendauer  S  [600  Minuten  eigentliche  Arbeitezeit)  fallenden  Haufwerkes,  die  Anzahl 
A  der  zu  beladenden  Wagen  von  der  Grösse  W  in  Cub. -Fussen},  gleich  sei  derjenigen 
Anzahl  Wagen  A',  welche  innerhalb  derselben  Schichtendaucr  S,  aber  abhängig  von 
der  Fahrzeit  F  aus-  und  eingefördert  werden  kann.  Die  Ladezeit  L  in  Minuten]  für 
einen  Wagen,  eine  Zeit,  die  sich  aus  der  Anzahl  x  der  Lader  und  aus  der  Zeit  /  (in  Mi- 
nuten) bildet,  welche  ein  Mann  nöthig  hat,  um  1  Cub. -Fuss  Haufwerk  'im  Wageninhalte 
gemessen)  laden  zu  können,  diese  Zeit  L,  welche  die  obigen  Factoren  o  und  ß  umfasst, 
muss  daher  gleich  sein  der  Fahrzeit  F,  welche  die  obigen  Factoren  y ,  d ,  e  und  t  in 
sich  begreift. 

Da  A  =  ~r  und  A'  =  ^,  und  A  —  A'  sein  soll ,  so  ist  ^= Ji  und 


Weil  nun  ferner 


so  ist  F-z=~  und  hieraus 


s 

oder  nach  Formel  13) 


W=*±£  (12) 


 (13) 


Es  erhellt,  dass  auch 
und  dass 


x-~  (15) 

M     W  S  t 

—  =      so  wie  ^>=  —  sein  muss. 

o       t  M  x 

Eine  vollständige  Ausgleichung  der  sämmtlichen  Bewegungen  bei  dcT  För- 
derung der  Berge  lässt  sich  indess  nur  dann  durchführen ,   wenn  die  Förderlänge 

Stütiungsmittel;  Einfuhr  der  verschiedenen  Baumaterialien  (Steine,  Mörtel,  Hole  und  Eisen  ;  endlich 
Tr  a  n  «portirung  der  Arbeitegerathc  und  Rangirung  der  Wagen. 
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während  des  Baues  eine  constante,  oder  wenigstens  eine  annähernd  gleiche  hleibt,  d.  h. 
wenn  die  Fahrzeit  F  stets  ziemlich  genau  dieselbe  ist,  und  wenn  die  Wagengrösse  unab- 
hängig von  der  Zugkraft  gewählt  werden  kann. 

Diese  beiden  Fälle  können  im  Tunnelbaue  unter  Anderem  vorkommen,  wenn 
einerseits  der  Tunnel  sehr  kurz  und  die  Tages-Förderlänge  »ehr  gross  ist,  so  dass  die 
Fahrzeit  nicht  wesentlich  verändert  wird  —  auch  wenn  sich  die  Halde  von  hinten  her 
schütten  lässt,  die  Förderlänge  also  auch  nach  Massgabc  des  Baufortschrittes  im  Tunnel 
dieselbe  hleibt,  und  wenn  andererseits  die  Wagengrösse  von  der  Zugkraft  unabhängig  ist, 
d.  h.  wenn  die  beladenen  Wagen  auf  fallender  Hahn  sich  allein  bewegen  können  und 
nur  gebremst  zu  werden  brauchen. 

Würde  z.  B.  M=  1000  Cub.-Fuss,  t—  2  Minuten,  F=  60  Minuten  annähernd 
constunt;  und  -S*=  000  Minuten  sein,  so  müsstc  die  zum  völligen  Ausgleiche  der  Förder- 
bewegungen  nothige  I^uleranzahl  und  Wagengrösse  die  folgende  sein : 

M  t  1000X2 

w_  Y  =  H^  =  ^  =  »^|^=  ,00  Cub.-Fuss, 

wonach  auch  wieder  die  Anzahl  der  pro  Wagen  nöthigen  Lader  innerhalb  einer  bestimm- 
ten Fahrzeit,  ebenfalls 

x  =  —p-  =  — jtjj—  =  3.333 ;  endlich  auch 
i.F-^'-^-GO  Minuten  ist. 

Hiermit  ist  also  die  Ausgleichung  aller  Berge  -  Förderbewegungen  vollkommen 
erreicht. 

Jedoch  ist  dieses  Vorkommen  im  Tunnelbaue  ein  höchst  seltenes.  Meist  i>t 
man  durch  schon  vorhandenes  Utensil,  oder  durch  die  vollständige  Ausnützung  der  Zug- 
kraft an  die  Wagengrösse  gebunden,  und  vorwiegend  wechselt  während  des  Baues  dir 
Förderlänge,  also  auch  die  sogenannte  Fahrzeit  sehr  bedeutend. 

Allerdings  würde  sich  für  eine  bestimmte  Wagengrösse  und  für  eine  jeweilige 
IV  t 

Fahrzeit  nach  x  =        ein  Ausgleich  zwischen  der  Fahr-  und  Ladezeit  erreichen  lassen, 

indem  man  die  Anzahl  der  Lader  ändert,  aber  es  würde  durch  solchen  Ausgleich  keines- 
wegs ein  Vortheil,  sondern  nur  ein  Nachtheil  erzielt  werden,  da  die  vom  Orte  tätlich 
hereinfallenden  Berge  sich  immer  in  gleicher  Masse  erhalten  und  einen  Wechsel  in  der 

nach  x  =  -  v   zu  bestimmenden  Anzahl  der  Lader  nicht  gestatten. 

Ist  die  Fahrzeit  so  gering,  dass  die  täglich  zur  Ausförderung  gelangende  Wagen- 
anzahl die  Schichtendauer  der  dazu  bestimmten  Schlepper,  oder  die  Schichtendauer  des 
zur  Förderung  be&immten  Pferdes  nicht  ausfüllt,  so  kann  die  Einrichtung  getroffen  wer- 
den, dass  entweder  die  Wagen  im  Vorrathe  geladen  und  nur  während 
eines  Theiles  der  Schichtendauer  transportirt  werden  —  oder  dass 
die  bei  jeder  Tour  freie  Zeit  zweckmässig  zu  anderen  Arbeiten  be- 
nutzt werde. 
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Um  die  bei  der  Förderung  der  Berge  so  ungemein  nöthige  und  überhaupt  in 
den  Grenzen  der  Durchführbarkeit  liegende  Gleichmassigkeit  der  Bewegungen  zu  ermög- 
lichen, ist  es,  sobald  mau  die  volle  Ausnützung  aller  beschäftigten  Kräfte  beabsichtigt, 
nöthig,  dass  man  die  den  einzelnen  Arbeitspartien  zukommenden  Massenbewegungen  ins 
Gedinge  giebt,  und  nicht  für  die  Gesammtförderung,  sondern  für  die  einzelnen  Förderhe- 
wegungen  die  Gedinge  ermittelt  —  denn  es  ist  eine  bekannte  Erfahrungssache,  dass  ein 
Gedinge  nur  dann  Werth  hat,  wenn  der  einzelne  Arbeiter  die  Früchte 
seines  Fleisses  selbst  zu  berechnen  vermag,  und  wenn  sie  ihm  nicht 
durch  ferner  stehende  Colonnen  geschmälert  werden  können.  Die 
Gedinge  werden  daher  bei  der  Förderung  der  Berge  am  besten  dahin  abgeschlossen,  dass 
pro  Wagen  bezahlt  wird.  Es  erhalten  alsdann  die  Einlader,  je  nach  der  Schwierig- 
keit des  Indens  der  Berge  und  nach  der  zum  Rangiren  der  Wagen  im  Tunnel  nöthigen 
Zeit,  dann  die  Schlepper,  welche  das  Gefäss  stossen  «der  der  Pferdeknecht,  welcher  das 
Zugthier  führt,  endlich  die  Ausschläger  auf  der  Halde,  jede  Partie  für  sich,  einen  pro 
Wagen  ermittelten,  und  selbstverständlich  verschiedenen  Preis.  Im  Laufe  der  Bauzeit, 
wenn  jede  Partie  sich  überzeugt  hat,  wie  viele  Wagen  auf  eine  bestimmte  Masse  des  an- 
stehenden Gebirges  (am  einfachsten  pro  laufenden  Fuss  Tunnel  oder  pro  laufende  Maass- 
einheit} gerechnet  werden  können,  kann  man  jede  Partie  bequemer  nach  TiLngen maassen 
des  Tunnels,  aber  immer  getrennt  für  sich,  bezahlen. 

Müssen  in  Gemässheit  vorliegender  Verhältnisse  die  Fördergefasse  statt,  mit  Zug- 
thieren,  mit  Menschen  geschoben  werden,  so  ist  es,  je  nach  den  bei  jedem  Tunnellmue 
verschiedenen,  vorliegenden  Localverhältnisaen  reiflich  in  Erwägung  zu  ziehen,  ob  es  von 
Vortheil  sei,  die  Schlepper  auch  zum  Einladen  zu  benutzen,  oder  ob  separirte  Einlader 
(»Einschläger«)  zu  stellen  sind. 

B.  Gegenseitige  Abhängigkeit  der  Bewegungen  der  Förderung 
der  Berge  und  der  übrigen  Bauarbeiten. 

Diese  Abhängigkeit  wird  auf  das  geringste  Maass  zurückgeführt,  sobald  der  Tunnel 
nicht  ausgemauert,  also  der  Baum  auch  vorher  nicht  gestützt  zu  werden  braucht.  Die 
Massen  werden  alsdann  nur  gewonnen  und  transportirt,  und  man  hat  nur  dafür  Sorge  zu 
zu  tragen,  dass  die  fallenden  Berge  genügend  rasch  geladen  werden,  d.  h.  dass  die  ge- 
nügende Anzahl  der  Lader  nach  Formel  (14)  angestellt  wird.  Kommen  in  eiuem  Tunnel, 
z.  B.  nach  der  Zeit  des  Abfcuems  der  Schüsse,  Fälle  vor,  wo  in  einem  Zeitpunkte  bedeu- 
tend mehr  Berge  vom  Orte  fallen,  als  in  einem  anderen,  so  muss  bei  Bestimmung  der 
Zahl  der  T,ader  auf  die  grössere  Anstrengung,  weil  sie  mit  einer  minderen  wechselt,  und 
auf  den  Umstand  Rücksicht  genommen  werden,  dass  die  Häuer  anzuweisen  sind,  beim 
Beräumen  der  Schüsse  ihre  Bcscitigungsarbeit  so  einzurichten,  dass  dieselbe  den  Ein- 
laden! so  viel  als  möglich  zu  Gute  kommt. 

In  der  Regel  kommen .  die  Tunnelbauten  unter  Gebirgsverhältnissen  vor,  welche 
eine  Ausmauerung  und  eine  vorherige  Stützung  des  ausgehöhlten  Raumes  bedingen.  Die 
Förderung  der  Berge  wird  alsdann  dadurch  beeinflusst,  dass 

er)  eine  mehr  qder  minder  erhebliche  Menge  Baumaterial  in  den  Bau  eingefördert 
werden  muss,, 

HiiHA,Ti>ru>«U>»u.  29 


//.   Dir  Fvrtlrruuy  ilrr  H 


während  des  Hauen  eine  cmiotniiU-,  "der  wenigsten«  eini 
wenn  die  Fahrzeit  /'stets  ziemlich  genau  dieselbe  ist.  und  w< 
hängig  von  der  Zugkraft  gewühlt  werden  kann. 

Diese  heiden  Fälle  können  im  Tunnelbaue  unti 
einerseits  der  Tunnel  sehr  kurz  und  die  1 
Fahrzeit  nicht  wesentlich  verändert  wird  —  auch  wi 
.schütten  lässt,  die  FÖrdcrliingc  also  auch  nach  x 
dieselbe  bleiht,  und  wenn  andererseits  dir  \\ 
d.  h.  wenn  die  beladenen  Wagen  auf  fallender  Bai 
nur  gebremst  zu  werden  brauchen. 

Würde  z.  B.  M~  inuo  Cub.-Fuss,  I  =  1  Minuten,  4 
constunti  und  .V=  «00  Minuten  sein,  sn  müs«tc  di. 
bewegungen  liöthigc  Laderanzahl  und  Wagcngross 

V.t     1000  Xi..  ,„  , 

_  M.y _  lOOOXftll  _  F. *     «0 X 
™  —    <$  -   ~~  - 

wonach  auch  wieder  die  Anzahl  der  pro  Wagen  1 
teu  Fahrzeit,  ebenfalls 

^»^.i!!«*?.,  3.3*3:  endl** 

Hiermit  ist  also  die  Ausgleichung  aller  Hcrgi 
erreicht. 

Jedoch  ist  dieses  Vorkommen  im  Tunnclbauc  ein 
mau  durch  schon  vorhandenes  Itensil,  oder  durch  die  v 
kraft  an  die  Wagen  gros*.       l.imd.i,.  und  vorwiege- 
Förderlänge,  »Ist»  auch  die  sogenannte  Fahrzeit  »ein 

Allerdings  würde  «ich  für  eine  bestimmte  Wup 
II"  ' 

Fahrzeit  nach  1—  -jj-  ein  Ausgleich  zwischen  der  rali 

indem  mau  die  Anzahl  der  ]  juler  ändert,  abei  1 
wegs  ein  Vortheil,  sondern  nur  ein  Nachiheil  erzieh  ..• 
hereinfallenden  liergc  sieh  immer  in  »leicher  M  i 

nach  x=^/  zu  bestimmenden  Anzahl  der  Lader  nicht  - 

0 

Ist  die  Fahrzeit  so  gering,  dass  die  täglich 
anzahl  die  Schicbtcndauer  der  dazu  bestimmten  S<  Ii 
zur  Förderung  beMimnten  Pferdes  nicht  ausfüllt,  K 
den,  dass  entweder  die  Wagen  im  N  orm 
eines  Theiles  der  Schichtendauer  Irans 
die  bei  jeder  Tour  freie  Zeit  zweck  u. 
nutzt  werde. 
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Weise  beeinträchtigt  werden.  Es  muss 
ilei  IVberwehuss  an  Zeit  bei  jeder  Tour  der 
W*reit  betrügt. 
fluten  \>m  Schicht  an  Kaumaterialien  einzufdr- 
ellen  <>l»  ob  vortheilhafter  sei,  bei  jedem  leeren 
MMiemui;  Wagen  mit  KHumaterialicn  anzuhängen, 
0t,  im  Tunnel  Wagen  im  Vorrathc  zu  beladen  und 
.   rein  Materialien  einzufordern. 

ii  in.    Ks  fallen  vor  Ort  so  viel  Herge,  dass 
'ii  a  50  Ob, -Fuss  Fassungsraum  beladen 
M muten;  ein  Pferd  ziehe  2  Wagen;  in  dem 
■  Lehulene  Wagen  eingefordert  werden  und 
■•ii  iii-u'esummt  20  Minuten  durch  Anhängen 
kut  laden  herbeigeführt. 
I  i)  also  30  Minuten  I<adezeit  und  da  das 
immer  2  Wagen  in  zusammen  60  Minuten 
her  nur  40  Minuten  Zeit,  das  Pferd  hat 
-  nun  für  die  Bergeförderung  überhaupt  nur 

I  i.  so  wird  es  hier  von  Vortheil  sein,  mit 

Materialwagen  einzufordern ,  weil  eben  nur 
Demnach  braucht 

pro  Schicht:  10X40  =  400  Minuten 
>         10  X  20  =  200  » 
,.!s.)  ausgenützt  mit    600  Miuuten. 

r  -ein,  wenn  nach  jeder  2ten  oder  3ten  Tour 
li.m-Materialien  gefördert  werden.  — 
•  Li  *s  pro  Schicht  die  genügende  Zahl  Ma- 
dtCM  Wagen,  entsprechend  dem  Kediirf- 
Kin  Vorrath  von  Haumaterial  wird,  wenn 
in.  und  werden  durch  Rognlirungs-Wa- 
\  ich  ist  noch  die  Homcrkung  zu  machet», 
/  i^'kraft  die  beladenen  Wagen  schon  bei 

stehen  müssen. 

unen  Geleises   für  Herge-  und 

ift  durchführbar,  so  genügt  auch  ein 
gestört  werden,  da  die  Gange  der  Zug- 
e  gemeinsame  Zugkraft  für  beide  För- 
a  erden,  zu  welchen  Zeiten  und  an  wel- 

1  die  Anlage  von  Weichen  oder  eines 
n  zu  vermeiden. 
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ftj  eine  mindere  oder  grössere  Beengung  de«  Förderraumes  durch  die 

ten  Stützungsmittel  stattfindet  und 
}    die  Bewegungen  der  Förderung  der  Berge  nunmehr  nicht  allein  m 
winnungsarbeiten,  sondern  weit  fühlbarer  von  den  Arbeiten  der  7 
Rüstung  und  Mauerung  abhiingen,  ja  von  diesen  gestört  werden. 
Ohne  das»  wir  irgend  ein»  der  vorhandenen  Tunnelbausysteme  bis  jetzt 
haben,  vermögen  wir  doch  schon  den  bedeutsamen  Schluss  zu  fallen,  das 
sten  der  Förderung  der  Berge  wesentlich  vom  cingeschlagt 
Systeme  abhängen   müssen,   und  dass  demgemäss  jenem  B. 
der  Vorzug  eingeräumt  werden  muss,  welches  die  Abhäng 
verschiedenen  Arbeiten  im  Tunnel  untereinander  und  die 
gen  Störungen  der  verschiedenen  Bewegungen  auf  ein  Mi 
rückführt,  so  wie  dass  ein  solches  Sys tem  desto  werth  volle 
je  schwieriger  sich  der  Ausbau  überhaupt  gestaltet.    T)a  w 
buusysteme  erst  weiter  unten  besprechen  werden,  so  können  wir  den  Einfl  "~* 
ad  ß  und  y  beregten  Punkte  auch  erst  später  betrachten  und  haben  hinsi 
stem  Punktes  (er,  zu  bemerken,  dass  nur  die  Aufrechthultung  der  gross' 
der  Benutzung  der  Geleise  oder  die  Scheidung  der  aufzufordernden  und  • 
Massen  durch  separirtc  Geleise,  oder  aller  die  wechselseitige  Benutzung 
auszufördemde  und  einzubringende  Massen  im  Stande  ist,  die  diessfällig. 
gen  zur  Zufriedenheit  zu  regeln. 

1)  Wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft. 
Dieselbe  kann  erstens  stattfinden,  wenn  entweder  bei  Ansfordem 
bei  Einforderung  der  Baumaterialien  eine  oder  mehrere  derjenigen  Zuf; 
hing  unabweislicb  ist,  nicht  volle  Beschäftigung  findet.    Ist  z.  B.  dii 
kurz ,  dass  das  zur  Förderung  der  Berge  bestimmte  Pferd  oder  die 
Pferde  mehr  Wagen  aus  dem  Tunnel  forden»  können,  als  man  vor  Ort 
ist,  so  wird  es  gewiss  von  Vortheil  sein,  die  freie  Zeit  der  Zugkruft  /i 
Baiituateriul  zu  benutzen.   Umgekehrt  können  auch  Fülle  eintreten,  \ 
Zugkraft  bei  Einforderung  der  Materialien  zur  Aufforderung  clor  Mi 
wendhar  ist.    Diese  Gegenseitigkeit  erheischt  aber  eine  ungemein  st 
und  die  Feststellung  eines  von  örtlichen  Verhältnissen  abhängigen  Fal 
genaue  Berechnung  der  überschüssigen  Zeit,  in  welcher  die  Km 
dienstbar  gemacht  werden  kann.    Ein  plunloses  Hin-  und  Herford« 
den  Nutzen  der  Ausbeute  überschüssiger  Kraft  vollständig  becinträ. 
stehenden  Wartezeiten  der  Arbiter. 

Die  wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft  zur  Ausfordcnu 
förderung  der  Massen  kann  aber  auch  zweitens  dadurch  herbeigef 
statt  des  leeren  Rttekgangea  der  Menschen  oder  Pferde 
derung.    «He  vorhanden.-  Kruft  zur  Einforderung  <l<r  verseil 
verwendet.    Diese  Anordnung  ist  die  mit  häufigsten  vorkommet 
nach  ciuem  strengen  Fahrplane  geregelt  werden,  dessen  Kcsl 
gen  erheischt. 
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ß\  eine  mindere  oder  grössere  Beengung  des  Fördcrraumes  durch  die  aufgestell- 
ten Stützungsmittel  stattfindet  und 
y)  die  Bewegungen  der  Förderung  der  Berge  nunmehr  nicht  allein  von  den  Ge- 
winuungsarbeiten,  Rundem  weit  fühlbarer  von  den  Arbeiten  der  Zimmerung, 
Rüstung  und  Mauerung  abhängen,  ja  von  diesen  gestört  werden. 
Ohne  dass  wir  irgend  eins  der  vorhandenen  Tunnclbausysteme  bis  jetzt  besprochen 
haben,  vermögen  wir  doch  schon  den  bedeutsamen  Schluss  zu  fällen,  dass  die  K li- 
sten der  Förderung  der  Berge  wesentlich  vom  eingeschlagenen  Hau- 
systeme abhängen   müssen,   und  dass  demgemüss  jenem  Bausysteme 
der  Vorzug  eingeräumt  werden  muss,  welches  die  Abhängigkeit  der 
verschiedenen  A rbeiten  im  Tunnel  untereinander  und  die  gegenseiti- 
gen Störungen  der  verschiedenen  Bewegungen  auf  ein  Minimum  zu- 
rückführt, so  wie  dass  ein  solches  System  desto  werth  voller  sein  mas», 
je  schwieriger  sich  der  Ausbau  überhaupt  gestaltet.    Da  wir  die  Tunnel- 
bausysteme erst  weiter  unten  besprechen  werden,  so  können  wir  den  Einftuss  der  so  eben 
ad  ß  und  •/  beregten  Punkte  auch  erst  später  betrachten  und  haben  hinsichtlich  des  er- 
stem Punktes  [er]  zu  bemerken,  dass  nur  die  Aufrechthaltung  der  grössten  Ordnung  iu 
der  Benutzung  der  Geleise  oder  die  Scheidung  der  auszufördcrndcii  und  einzufordernden 
Massen  durch  separirte  Geleise,  oder  uImt  die  wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft  für 
auszufördernde  und  einzubringende  Massen  im  Stande  ist,  die  diessfälügen  Baubcwegun- 
gen  zur  Zufriedenheit  zu  regeln. 

I)  Wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft. 
Dieselbe  kann  erstens  stattfinden,  wenn  entweder  bei  Ausforderung  der  Berge  oder 
bei  Einforderung  der  Baumaterialien  eiue  oder  mehrere  derjenigen  Zugkräfte,  deren  Stel- 
lung unabwcislich  ist,  nicht  rolle  Beschäftigung  findet.  Ist  z.  B.  die  Transportweite  so 
kurz,  dass  das  zur  Förderung  der  Berge  bestimmte  Pferd  oder  die  dazu  angestellten 
Pferde  mehr  Wagen  aus  dem  Tunnel  fördern  können,  als  man  vor  Ort  zu  laden  im  Stande 
ist,  so  wird  es  gewiss  von  Vortheil  sein,  die  freie  Zeit  der  Zugkraft  zur  Einforderung  von 
Baumaterial  zu  benutzen.  Umgekehrt  können  auch  Fälle  eintreten,  wo  die  überschüssige 
Zugkraft  hei  Einforderung  der  Materialien  zur  Ausförderung  der  Berge  vorteilhaft  ver- 
wendbar ist.  Diese  Gegenseitigkeit  erheischt  aber  eine  ungemein  strenge  Ucberwachung 
und  die  Feststellung  eines  von  örtlichen  Verhältnissen  abhängigen  Fahrplaues,  so  wie  eine 
genaue  Berechnung  der  überschüssigen  Zeit,  in  welcher  die  Kraft  anderen  Zwecken 
dienstbar  gemacht  werden  kann.  Ein  planloses  Hin-  und  Herforden»  würde  wenigstens 
den  Nutzen  der  Ausbeute  überschüssiger  Kraft  vollständig  beeinträchtigen  durch  die  ent- 
stehenden Wartezeiten  der  Arbeiter. 

Die  wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft  zur  Ansfördcruug  der  Berge  und  Ein- 
forderung der  Massen  kann  aber  auch  zweitens  dadurch  herbeigeführt  werden,  das*  man 
statt  des  leeren  Rückganges  der  Menschen  oder  Pferde  bei  der  Berge- For- 
derung, die  vorhandene  Kraft  zur  Einforderung  der  verschiedenen  Baumaterialien 
verwendet.  Diese  Anordnung  ist  die  am  häufigsten  vorkommende,  und  muss  ebenfall« 
nach  einem  strengen  Fahrplane  geregelt  werden,  dessen  Feststellung  folgende  Erwägun- 
gen erheischt. 
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«j  Die  Förderung  der  Berge  darf  in  keiner  Weise  beeinträchtigt  werden.  Es  muss 
also  berechnet  werden,  wie  viel  der  Uebenwhus*  an  Zeit  bei  jeder  Tour  der 
Bergeförderung  gegen  die  I«adezcit  betrugt. 

b)  Es  ist  zu  ermitteln,  wie  viel  Wagen  pro  Schicht  an  Haumaterialien  einzuför- 
dern  sind  und  ist  anhcimzustcllcu  ob  es  vortheilhafn-r  sei,  bei  jedem  leeren 
Rückgänge  nach  der  Bergeförderung  Wagen  mit  Baumaterialien  anzuhängen, 
oder  ob  es  entsprechender  sei,  im  Tunnel  Wagen  im  Vorrathe  zu  beladen  und 
wahrend  einer  bestimmten  Zeit  nur  rein  Materialien  einzufordern. 

Ein  Beispiel  wird  diese  naher  erläutern.  Es  fallen  vor  Ort  so  viel  Berge,  das» 
pro  Schicht  [600  Minuten  Arbeitszeit)  26  Wagen  ä  50  Cb.-Fuss  Fassungsraum  beladen 
werden  müssen;  die  reine  Fahrzeit  betrage  40  Minuten;  ein  Pferd  ziehe  2  Wagen;  in  dem 
Tunnel  müssen  pro  Schicht  1 0  mit  Materialien  l>eladene  Wagen  eingefördert  werden  und 
bei  jedem  solchen  Wagen  sei  eine  Störung  von  insgesummt  20  Minuten  durch  Anhängen 
und  Abhängen,  so  wie  durch  Rangircn  oder  Entladen  herbeigeführt. 

Ein  Wagen  der  Bergeförderung  erfordert  also  30  Minuten  Ladezeit  und  da  das 
Pferd  zwei  Wagen  ziehen  kann,  so  müssen  immer  2  Wagen  in  zusammen  60  Minuten 
beladen  werden.  Die  Fördertour  beansprucht  aber  nur  40  Minuten  Zeit,  das  Pferd  hat 
also  bei  jeder  Tour  20  Minuten  frei.   Da  es  nun  für  die  Bergeförderung  überhaupt  nur 

IQ 

y  =  10  Touren  [k  1  Wagen)  zu  machen  braucht,  so  wird  es  hier  von  Vortheil  sein,  mit 

jeder  Rücktour  der  Bergeförderung  einen  Materialwagen  einzufordern,  weil  eben  nur 
10  Materialwagen  pro  Schicht  nöthig  sind.    Demnach  braucht 

das  Pferd  zur  Bergeförderung     .    pro  Schicht:  10  X  40  =  400  Minuten 
»      »       »  Materialienförderung   »       »        10X20  =  200  » 

Seine  Schichtendauer  ist  also  ausgenützt  mit    600  Minuten. 

In  anderen  Fällen  kann  es  vortheilhafter  sein,  wenn  nach  jeder  2ten  oder  3ten  Tour 
oder  wenn  während  der  Mittagspausen  etc.  nur  Bau-Materialien  gefordert  werdeu.  — 

Stets  miiss  aber  Sorge  getragen  werden,  das»  pro  Schicht  die  genügende  Zahl  Ma- 
terialwagen in  den  Tunnel  gelnngt,  und  das«  diese  Wagen,  entsprechend  dem  Bedürf- 
nis«*;, zu  einer  richtigen  Zeit  vor  Ort  ankommen.  Ein  Vorrath  von  Baumaterial  wird,  weun 
Platz  zur  Stapelung  vorhanden  ist,  vortheilhaft  sein,  und  werden  durch  Regulirungs -Wa- 
gen die  Zeitunterschiede  auszugleichen  sein.  Auch  ist  noch  die  Bemerkung  zu  machen, 
das«  bei  solcher  wechselseitigen  Benutzung  der  Zugkraft  die  beladenen  Wagen  schon  bei 
der  Rücktour  des  Pferdes  zur  Einschaltung  bereit  stehen  müssen. 

2)  Benutzung  eines  gemeinsamen  Geleises  für  Berge-  und 
Materialienförderung. 

Ist  die  wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft  durchführbar,  so  genügt  auch  ein 
Fakrgcleis,  und  die  Ordnung  kann  weiter  nicht  gestört  werden,  da  die  tJänge  der  Zug- 
kräfte einander  nicht  kreuzen.  Sobald  jedoch  eine  gemeinsame  Zugkraft  für  beide  För- 
derungen unthunlich  ist,  so  mus*  streug  bestimmt  werden,  zu  welchen  Zeiten  und  an  wel- 
chen Orten  die  Züge  zu  kreuzen  haben,  und  wird  die  Anlage  von  Weichen  oder  eines 
Stückes  Doppelgeleises  nöthig  sein,  um  Differenzen  zu  vermeiden. 
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3)  Scheidung  der  gesummten  Fahr- Bewegungen  durch  sepa- 
rirte  Geleise. 

Genügt  wegen  des  steten  Wachsens  der  Förderlänge,  also  auch  der  Fahrzeit,  nicht 
die  Anlage  eines  Stückes  Doppelgeleises;  lassen  sich,  ohne  die  Förderung  zu  stören,  die 
Zeitpunkte,  an  denen  die  Einforderung  der  Materialwagen  nöthig  ist,  nicht  einhalten;  ist 
eine  stabile  Reihenfolge  zwischen  Material-  und  Förderwagen  nicht  durchführbar  —  lie- 
gen überhaupt  Verhältnisse  vor,  die,  begründet  durch  locale  Umstände,  durch  das  Bau- 
system  etc.,  eine  Vereinigung  zwischen  Aus-  und  Einforderung  nicht  ermöglichen  lassen; 
so  ist  es  von  grossem  Vortheile,  ja  hinsichtlich  der  Haukosten  eine  Notwendigkeit,  sepa- 
rirte  Fördergelcise  anzulegen.  Ihre  Anwendung  ist  jedoch  oftmals  durch  das  Bausystem 
beschränkt,  und  tritt  dieser  Fehler  eines  solchen  Systemes  um  so  fühlbarer  hervor,  je  grös- 
ser die  gegenseitigen  Fördermassen  sind.  Die  Auslagen  für  Legung  und  Unterhaltung 
von  Doppelbahnen  können  nicht  als  Hindernis*  ihrer  Anlage  erscheinen,  da  diese  Kosten 
jenen  Vortheilen  untergeordnet  sind,  welche  Doppelbalinen  in  denjenigen  Fällen  bieten, 
die  ihre  Beschaffung  überhaupt  erheischen.  Ueber  den  Betrieb  auf  Doppelbahnen  gelten 
die  ad  A  entwickelten  Grundsätze  sowohl  für  die  Bergeförderung,  als  auch  für  die  Be- 
wegung der  Baumaterialien. 


§.  54.  Der  Seitenßtollenbetrieb, 

1.  Definition  de*  Betriebsfalles. 

Unter  einem  Seitenstollenbetriebe  verstehen  wir  jene  Disposition,  bei  welcher  da« 
gewonnene  Haufwerk  durch  Stollen  oder  Strecken  gefördert  wird,  welche  rechtwinklig 
oder  schräg  gegen  die  Tunnelmittellinie  fconfr.  Fig.  106  auf  Seite  252)  getrieben  wur- 
den sind.  Ein  solcher  Förderbetrieb  ist  stets  abhängig  von  der  äusseren  Figur  des  zu 
durchörternden  Berges,  und  Diess  vorausgesetzt,  lassen  sich  folgeude  Unterabtheilungen 
einer  derartigen  Disposition  unterscheiden. 

a)  Schon  bei  kurzen  Tunneln,  deren  Bauzeit  sonst  keine  vennehrte  AngrinV 
punktc  bedingt,  kann  ein  Seitenstollcnbetrieb  von  Vortheil  sein,  wenn  der 
seitliche  Weg  zur  Ablagerung  der  Berge  ein  kürzerer  ist,  als  der  durch  die 
Mundlöcher  vorgezeichnete ;  d.  h.  wenn  an  Förderlänge,  respective  an  Förder- 
zeit, gespart  werden  kann.  Beispiel :  Kartner-Kogcl-Tunnel  am  Semmering. 

b.  Auch  noch  in  zwei  anderen  Fällen  kann  selbst  bei  kurzen  Tunneln,  die,  wip 
so  eben  hervorgehoben  wurde,  vermehrter  Angriffspunkte  in  der  Regel  nicht 
bedürfen,  die  Anordnung  eines  Seitenstollenbetriebes  von  Vortheil  sein,  wenn 
das  Haufwerk  sich  vorteilhafter  zur  Seite  des  Tunnels  ablagern  lisst,  al$  vor 
den  Mundlöchern  (Beispiel:  Wein zettcl wand -Tunnel  am  Semmering  ?  °dpr 
wenn  vor  dem  Tunnel  grosse  Voreinschnittc  sich  befinden  und  man  durch 
Errichtung  seitlicher  Stollen  früher  den  Tunnelangriff  zu  erzielen  im  Stande 
ist,  als  solcher  erst  nach  Fertigstellung  der  Voreinschnitte  erreichbar  wäre. 
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r)  Endlich  ist  der  Seitenstollenbetrieb  bei  längeren  Tunneln,  die  mehr 
als  zwei  Angriffspunkte  erheischen,  von  grossem  Vortheile,  wenn 
sich  durch  Seitenstollen  hilligere  Zugänge  und  ein  billigerer  Förderbetrieb,  als 
solches  durch  niedergeteufte  Schächte  enielbar  wäre,  schaffen  las- 
sen ;  oder  wemi  durch  seitliche  Stollen  eine  kürzere  Transportlänge  oder  eine 
vereinfachte  Förderung  erzielt  werden  kann,  als  es  durch  Etablirung  von 
genannten  »Aufbrüchen«,  die  durch  das  Mundloch  betrieben 
müssten,  der  Fall  sein  würde.   Beispiel :  Mühlhausner  Tunnel. 

Z.  Dittpoeitioarn  blnslrbllleh  der  Fftrderwagen ,  der  Förderbahnen  und  der 

Betrtebakran. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  für  den  Betrieb  der  Förderung  der  Herge  durch 
seitliche  Stullen  nur  Grubenwagen  empfehlen,  da  es 

öi  vorteilhafter  ist,  wegen  der  Anlagekostcn  dem  Stollen  ein  thunlichst  kleines 
Profil  zu  geben, 

b)  die  Förderlänge  in  der  Regel  so  gering  ist,  das»  Menschenkräfte  zum  Stosseu 
der  Fördergefässe  benutzt  werden  sollen,  um  so  mehr  als 

c)  die  scharfen  Kurven,  wegen  der  Einbiegung  der  Geleise  aus  der  Richtung 
des  Seitenstollens  in  die  Richtung  des  Tunnels,  einen  engen  Stand  der  Räder- 
paare bedingen  und  solcher  bei  Grubenwagen  eher  erreichbar  ist,  als  bei  Tun- 
nelwagen; auch 

d)  kleinere  Wagen  eher  einen  Ausgleich  zwischen  der  sogenannten  Fahr-  und 
Ladezeit  zulassen ,  als  grosse  Wagen ,  weil  die  Fahrzeit  wegen  der  kurzen 
Transportlänge  in  der  Regel  sehr  klein  ist. 

Namentlich  ist  der  letztere  Umstand  wohl  meist  der  Grund  für  Anwendung  klei- 
ner Fönlergefässe,  d.  h.  sogenannter  Grubcnwagcn.  Ein  Beispiel  wird  dies*  näher 
erläutern.  Sei  die  vor  einem  Angriffspunkte  durch  den  Seitenstollen  pro  Schicht  zu  trans- 
portirende  Haufwerksmasse  3/=  1500  Cb.-FuBs;  die  Fahrzeit  F—  8  Minuten,  und 
/  =  2  %  Minuten :  so  ist 

r      M  t  1500X2,5 

und 

S  ÖOÖ  t  2,5     --ul«D  r»RS 

woraus  auch  wieder 

Hiernach  wären  also  Grubenwagen  von  20  ('ub.-Fuss  Inhalt  am  vortheilhaftesten 
für  den  Ausgleich  der  Förderbewegungen,  und  müsste  für  die  Beseitigung  des  obigen 
Haufwerkes  eine  Laderanzahl  von  6.25,  d.  h.  6  oder  7  Manu,  pro  Angriffspunkt 
angestellt  werden.  — 

Die  geringen  Wagengrössen  und  die  kurzen  Förderdistanzen  bedingen  also  vor- 
zugsweise beim  Seitenstollenbetricbe  die  Anwendung  von  Menschenkraft.    Pferde  zur 
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Förderung  zu  benutzen,  kann  hier  im  Allgemeinen  nur  bei  langen  Seitenstollen  oder  lan- 
gem seitlichen  Wege  vortheilhaft  sein.  Aber  selbst  in  diesem  Falle  wird  die  Benutzung 
kleiner  Wagen  wegen  deren  grösserer  Handsamkeit  und  wegen  der  engen  Förderräume 
räthlich  erscheinen,  und  werden  einem  Pferde  eben  su  viele  solcher  Grubenwagen  anzu- 
hängen sein,  als  es  die  Neigungsverhältnisse  der  Hahn  deren  vorteilhafte  Lage  in  sol- 
chem Betriebsfalle  meist  nach  den  Seite  268  und  269  vorgenommenen  Entwickelungen 
bestimmt  werden  kann)  zulassen. 

Was  die  Anzahl  der  Geleise  betrifft,  so  genügt  beim  Seitenstollenbetriebe  in  der 
Regel  eins,  und  können  durch  Einrichtung  von  Wagenzügen  selbst  mehrere  Angriffs- 
punkte mit  einem  Geleise  gedeckt  werden.  Auch  stimmt  für  die  Anlage  nur  eines  Ge- 
leises der  wichtige  Umstand,  dass  man,  um  Anlagekostcn  zu  sparen,  dem  Stollen  eine 
nur  geringe  Breite  geben  soll.  Werden  durch  einen  Seitenstollen,  was  wohl  immer  der 
Fall  sein  dürfte,  zwei  Angriffspunkte,  einer  rechts,  einer  links  von  der  Seitenstollen-Rich- 
tung liegend,  betrieben,  so  muss  die  Einrichtung  getroffen  werden,  dass  die  Wagen  von 
dem  einen  Geleise  des  Seitenstollens  nach  jeder  Richtung  hin,  oder  bei  der  Ausförderung 
umgekehrt,  gelangen  können.  Drehscheiben  und  Wendeplätze  sind  zu  solcher  Gcleis- 
wechselung  aus  nahe  liegenden  Gründen  lüer  weit  weniger  zu  empfehlen,  als  eine  gut 
construirte  Weiche. 

3.  Ineinandergreifen  der  Forderung  mit  den  übrigen  Tunnelarbeiten. 

Beim  Seitenstollenbetriebe  nimmt  die  hierher  bezügliche  Disposition  in  der  Regel 
einen  untergeordneten  Rang  ein ,  denn  es  ist  wohl  im  Allgemeinen  festzustellen,  das? 
Tunnel,  die  eine  Erbauung  von  Seitenstollen  veranlassen,  durch  Felsgestein  füh- 
ren, weil  die  äussere  Figur  des  Berges,  die  schroffen  Hänge,  auf  solches  festes  Ge- 
birge schliessen  lassen. 

Der  Umstand,  dass  die  Seitenstollen  meist  kurz  sind,  so  wie  dass  festes  Gestein 
entweder  gar  keine  oder  doch  nur  eine  geringe  Einforderung  von  sogenannten  Baumate- 
rialien erheischt,  bringt  es  nämlich  mit  sich,  dasB  die  sich  kreuzenden  Bewegungen 
meist  nur  geringfügig  zu  nennen  sind.  Hat  Einforderung  von  Steinen,  Holz,  Mörtel  etc. 
stattzufinden,  so  wird  dieselbe  nach  den  im  früheren  Paragraphe  aufgestellten  Entwicke- 
lungen geregelt. 

Da  kleine  Gefasse  rasch  geladen  werden,  so  ist  beim  Seitenstollenbetriebe  auch 
noch  darauf  zu  achten,  dass  eine  genügende  Anzahl  von  Regulirungswagen  gestellt  wird 
um  in  der  Lage  zu  sein,  etwaige  eintretende  Differenzen  zwischen  Fahr-  und  Ladereit 
ausgleichen,  respective  die  Unabhängigkeit  der  verschiedenen  Fördercolonnen  wahren 
zu  können. 
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§.  55.  Interimistischer  Schachtbetrieb. 

I.  Definition  des  Betrlebsralles. 

Die  Förderung  durch  niedergeteufte  Schächte  kann, eine  interimistische, 
d.  Ii.  eine  solche  sein,  welche  nicht  durch  die  ganze  Hauzeit  des  Tunnels  anhält,  sondern 
nur  zur  Vorbereitung  des  Tunnelbaues  oder  nur  zur  Herstellung  einer  unter- 
geordneten Tunnellänge  dient 

Es  lassen  sich  folgende  Abstufungen  eines  solchen  Schachtbetriebes  unter- 
scheiden. 

a)  Man  etablirt  bei  langen  Tunneln  oft  einen  oder  mehrere  Schächte  von  mög- 
lichst engem  Querschnitte,  um  durch  diese  Schächte  auf  die  Sohle  des  Tunnels 
gelangen  und  dort  in  der  Richtung  des  Tunnels  einen  sogenannten  Sohlen- 
stollen, reichend  durch  den  ganzen  Hau,  möglichst  rasch  treiben  zu  können. 
Ist  dieser  Stollen  fertig,  so  wird  der  Betrieb  durch  diese  Schächte,  welche 
wir  nHilfsschächte«  nennen  können,  eingestellt,  und  es  erfolgt  die  För- 
derung durch  die  Mundlöcher,  nachdem  zuvor,  von  dem  Sohlenstollen  aus, 
durch  »Aufbrüchen  vermehrte  Angriffspunkte  für  den  Hau  geschaffen  wur- 
den.   Heispiel :  der  Altenbekner  Tunnel  (Huke-Krcienscn) . 

b)  Ist  ein  Voreinschnitt  des  Tunnels  so  bedeutend,  das«  man  mit  der  Inangriff- 
nahme des  Tuunels  von  dieser  Seite  her  nicht  warten  kann  bis  der  Einschnitt 
fertig  oder  wenigstens  gangbar  gemacht  ist,  so  wird,  je  nach  Verhältnissen, 
dicht  oder  nahe  am  künftigen  Tunnelmundloche  ein  Schacht')  abgeteuft,  und 
wird  durch  denselben  entweder  der  Sohlenstollen  allein,  oder  wenn  es  vor- 
theilhaft  ist,  auch  das  Anfangsstück  des  Tunnels  betrieben.  Ist  dieser  Zweck 
erreicht,  respective  das  Mundloch  durch  wenigstens  theilweise  Fertigstellung 
des  Voreinschnittes  frei  gemacht,  so  wird  der  Schachtbctrieb  wieder  einge- 
stellt und  erfolgt  die  Förderung  durch  das  Mundloch.  Heispiel :  Naenser  Tun- 
nel (Huke-Kreiensen). 

2.  Dispositionell  hinsichtlieb  der  Fttrdergeftiase,  der  Förderbahnen  nnd 

der  Betriebskrart. 

Da  der  Hetrieb  durch  »Ililfs-  und  Mundschächte«  nur  ein  vorübergehender  ist,  so 
müssen  diese  Schächte  sowohl,  wie  ihre  HeCriebseinrichtungen  auf  die  billigste  Weise 
hergestellt  werden.  Man  wird  sich  vor  Allem  auf  ein  thunlichst  kleines  und  nur  den  noth- 
dürftigsten  Verhältnissen  Rechnung  tragendes  Schacht- Querprofil  einzurichten,  und 
hiermit  die  Grösse  der  Grundfläche  der  Fördergefässe  in  Ueberein- 
»timmung  zu  bringen  haben. 

Die  Inhaltsbestimmung  des  Fördergefässe»  richtet  sich  nach  der  Anzahl  der  Auf- 


Ii  Solche  Schachte  werden  »Mundlochsuchächte«  genannt. 
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züge,  die  pro  Schicht  gemacht  werden  können,  und  nach  der  Masse  des  Haufwerkes,  wel- 
ches binnen  derselben  Zeit  zu  Tage  geholt  werden  muss.  So  wird  ein  Hilfsschacht,  wenn 
er  nur  zum  Vortreiben  eine9  Sohlenstollens  dient,  kleinere  Gefasse  beanspruchen,  als  eiu 
Mundschacht,  welcher  zur  Heraufholung  grösserer  Massen  innerhalb  einer  verhältnis- 
mässig kurzen  Zeit  angeordnet  wurde. 

Da  beim  Schachtbetriebe  überhaupt  die  Gefässe  bis  vor  das  Ladeort  gehen  sollen, 
um  jede  Umladung  vermeiden  zu  können,  so  hat  das  beladene  Geffiss  erstens  den  Weg 
durch  die  Strecke  bis  unter  den  Schacht,  d.  h.  bis  zum  Füllorte,  zweitens  den  Weg  durch 
den  Schacht  in  die  Höhe,  und  drittens  den  Weg  von  der  Hängebank  bis  zur  Halde  zu 
machen.  Es  müssen  demnach  vom  Ladeorte  bis  zum  Füllorte  und  von  der  HäiigeUmk 
bis  zur  Halde  Geleise  oder  Gestänge  führen,  und  ist  mit  derartigem  Transporte  auch  die 
Wahl  eiuer  den  örtlichen  Verhältnissen  entsprechenden  Gefässform  verknüpft. 

Was  die  Anwendung  der  Geleise  in  diesem  Ketriebsfalle  betrifft,  so  kann  von  vorn 
herein  bemerkt  werden,  dass  ein  schmalspuriges  Gestänge  genügt,  weil  die  Massen, 
welche  zur  Förderung  gelangen,  verhältnissmässig  gering  sind  und  auch  die  Transport- 
weite  keine  grosse  Ausdehnung  hat.  Da  im  Allgemeinen  liier  nur  kleine  Fördergefäs»* 
zum  Transporte  kommen,  so  würde  die  Wnhl  der  Spurweite  des  Gestänges  auch  hiernach 
modiücirt  werden  können.  Nachdem  jedoch  das  einmal  gelegte  Geleis  später,  wenn  der 
ganze  Sohlenstollen  durchgeschlagen  ist,  zu  anderer  Förderung  durch  die  Mundlöcher 
dient,  so  ist  auch  dieser  späteren  Förderung  schon  bei  der  ersten  Gleisanlage  zu  gedenken. 
Setzt  eine  solche  spätere  Stollenförderung  durch  die  Mundlöcher  ebenfalls  ein  schmalspu- 
riges Geleis  voraus,  so  wird  es  von  Vortheil  sein,  die  Fördergefässe,  welche  während  der 
interimistischen  Scliachtförderung  benutzt  werden,  schon  dieser  Spurweite  zu  aeeomodi- 
ren.  Setzt  jetloch  die  spätere  Förderung  durch  die  Mundlöcher  ein  breitspuriges  Geleis 
voraus,  so  wird  zu  erwägen  sein,  ob  es  vorteilhafter  ist,  für  den  Streckenbetrieb  während 
der  interimistischen  Schachtförderung  vorläufig  ein  den  Schachtfördergeiassen  entspre- 
chendes schmalspuriges  Geleis  zu  legen  —  oder  ob  es  gcrathener  erscheint,  auch  wäh- 
rend dieses  interimistischen  Schachtbetriebes  in  den  zum  Schachte,  zum  Füllorte  füh- 
renden Stollen  oder  Strecken ')  das  schon  für  spätere  Zwecke  bestimmte  Gestänge  zu 
legen.  In  letzterem  Falle  müssten  »Bühnen wage no  (confr.  Seite  282),  entsprechend 
der  breiten  Spurweite  eingeführt  werden,  und  wäre  demnach  die  Anwendung  von  Kü- 
beln, Tonnen,  Kastenkübeln  oder  schlesischen  Kasten  für  die  Schachtförderung  geboten. 

Wird  der  Schacht  so  situirt,  dass  er  auf  das  Geleise  des  Stollens  trifft,  so  ist  unten 
im  Tunnel  kein  zum  Füllorte  führender  Gelcisweehsel  nÖthig,  indem  die  in  dem  Schachte 
herabgelassenen  oder  eingehängten  Fördergefässe  sofort  direct  mit  dem  Stollengestinge  in 
Verbindung  gebracht  werden  können.  Liegt  jedoch  der  Schacht  seitwärts  der  Tunnelmit- 
tellinie, in  welcher  letzteren  Richtung  gewöhnlich  der  Sohlenstollen  getrieben  wird,  so 
ist  es  nöthig  das  Gestänge  in  der  Strecke  nach  dem  seitlich  liegenden  »Füllorte«,  d.  h. 
unter  den  Schacht,  respective  bis  über  die  Schachtoohle  zu  lenken.  Diese  Hinleitung  des 
Geleises  kann,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  entweder  durch  Wendeplätze,  Weichen 


1j  Diese  Bezeichnung  gilt  so  lange,  bi»  das  Richtort  noch  nicht  durchschlägig  ist ;  confr.  Anmer- 
kung auf  Seite  250. 
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oder  Drehscheiben  erfolgen,  oder  es  können,  mit  flacheren  Curven,  directe  Strecken,  so- 
genannte »Umbruchsörter«  von  der  Richtung  des  Sohlenstollens  ah  naeh  dem  Füll- 
orte getrieben  werden.  Bei  lebhafter  Förderung  sind  letztere  vorzuziehen,  da  sieh  ihre  An- 
lagekosten desshalb  rentiren,  weil  jeder  Stollenort  einen  separaten  Zugang  zum  Füll- 
orte dadurch  gewinnt ,  während  eine  rechtwinklig  vom  Kiehtstollen  abbiegende ,  für 
beide  Ortsbetriebe  zur  Frequenz  dienende,  nach  dem  Füllorte  hinlaufende,  gemeinsame 
Strecke  zu  Stockungen  im  Ketriebe  Veranlassung  bieten  kann,  auch  durch  Anlage  von 
l'mbruchsörtern :  Weichen,  Drehseheiben  oder  Wendeplatze,  d.  h.  Vorkehrungen,  die  zu 
Stockungen  immer  Anlass  bieten,  wegfallen. 

Was  die  Verbindung  des  am  Tage  zur  Halde  führenden  Geleises,  d.  h.  die  Ein- 
richtung der  Hängebank  betrifft,  so  haben  wir  die  hierher  bezüglichen  Vorkehrungen  be- 
reits im  vorigen  Kapitel  kennen  gelernt,  und  wird  die  Wahl  einer  bestimmten  Einrich- 
tung von  der  Gefässform  abhängen,  welche  für  die  Schachtpassage  sich  in  jedem  vorlie- 
genden Falle  als  die  geeignetste  zeigt. 

Hinsichtlich  der  Betriebskraft  haben  wir  beim  interimistischen  Schachtbetriebe 
eine  Förderung  mittelst  stabiler  Dampfmaschinen  von  vornherein  zu  verwerfen,  weil 
für  die  kurze  Dauer  einer  solchen  Anlage  sich  eine  derartige  Einrichtung  nicht  lohnen 
kann.  Förderung  mit  Menschen  am  Haspel  kann  ebenfalls  nur  in  sehr  seltenem  Falle 
vorkommen,  nämlich  nur  dann,  wenn  die  Schachttiefe  eine  sehr  geringe  ist,  und 
wenn  die  aufzuholende  Haufwerksmasse  ebenfalls  unbedeutend  genannt  werden  kann, 
wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  bei  dem  Vortriebe  eines  engen  Sohlenstollens  in  sehr  festem  Ge- 
steine, das  nur  ein  geringes  tägliches  Vorrücken  gestattet. 

Es  bleibt  demnach  im  Allgemeinen  für  die  Anordnung  der  Betriebskraft  nur  die 
Wahl  zwischen  Pferdegöpel  und  Locomobile  übrig,  und  haben  wir  dahin  bezüglich  be- 
reits früher  Anhaltspunkte  gegeben. 

Die  so  eben  besprochenen  Dispositionen  über  Fördergefässe  und  Betriebskraft  beim 
interimistischen  Schachtbetriebe  werden  sich  am  besten  durch  die  Entwicklung  einiger 
Beispiele  erläutern  lassen. 

1.  Beispiel. 

Es  liege  vor  einem  Tunnel  ein  sehr  hoher  Einschnitt  in  sehr  festem  Gesteine  und 
betrage  die  Länge  des  Einschnittes  ein  Mehrfaches  «1er  grössten  Höhe.  Man  kann  mit  der 
Zeit  des  Angriffes  des  Tunnels  nicht  warten  bis  dieser  Einschnitt  vollendet  ist.  Der  Tun- 
nel selbst  hat  solche  Kürze,  dass  Mundlochsbetrieb  genügt,  und  handelt  es  sich  nur  darum, 
die  Einschnittslänge  rasch  zu  überwinden  um  zum  Mundloche  zu  gelangen.  Man  sei  im 
Stande,  diesen  Zweck  mit  einem  auf  der  Sohle  des  Einschnittes  etablirten  Stollen  zu  er- 
reichen, der  natürlich  wegfällt,  sobald  der  Einschnitt  fertig  ist,  will  aber  wegen  der  Lange 
des  Einschnittes  dem  raschen  Fertigstellen  des  Sohlenstollens  durch  einen  noch  innerhalb 
des  Einschnittes  liegenden  Schacht  von  geringer  Teufe  zu  Hülfe  kommen.  Der  Ein- 
schnittsstollen wird  also  von  drei  Funkten  aus  betrieben,  nämlich  vom  Stollenmundloche 
und  durch  die  beiden  vom  Schachte  aus  möglich  gewordenen  Richtörter'j.    Die  Förde- 


1)  Jedes  zur  Bestimmung  otler  Erreichung  eines  gewissen  Punkte«  getriebene  Ort  kann  im  AU- 
RiiH»,  Tnnnc)b»a.  29* 
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rung  der  Massen  aus  diesen  Richtörtern  gestaltet  hier  nun  den  i  n  t  eri  m  i  s t  i  »r  hen 
Schachtbetrieb. 

Die  Sehachlteufc  Ik»  trage  10  Fuss,  der  Einschnittsstollen  messe  36  DFuns  und 
rücke  an  jedem  Orte  binnen  24  Stunden  um  nur  IS  /oll  vor.  Ks  fragt  sich,  welche  Hin- 
richtung man  dem  interimistischen  Schachtbetriebc  zu  geben  hat.  Durch  den  Schacht 
müssen,  in  kleinen  Fördergefassen  gemessen,  täglich  an  beiden  Oertem 


Haufwerk  gefördert  werden,  wenn  man  mit  2.5  die  Vermehrung  bezeichnet,  welche 
bei  spit/.em  Gesteine,  was  sich  sehr  sperrt,  und  bei  Anwendung  kleiner  runder  Lief«.-* 
den  Krfahruugcn  im  llerghaue  nabe  kommt,  und  welche  für  Disp  osi  ti  OD I rec h Hun- 
gen in  keinem  Falle  zu  klein  angesetzt  werden  darf.  Wehren  dieser  geringen  Aufzug. 
masse  und  der  unbedeutenden  Schacht  teufe  wird  von  vornherein  eine  llaspelförderung  mit 
Menschen  riithlich  erscheinen  -  zumal  alle  Förderanlagen  mit  dem  Fertigstellen  des  Ein- 
schnittes nutzlos  werden,  also  licschaifung  von  einer  bedeutenderen  Aufzuptmascbiiif  i-ti 
hier  wegen  der  sehr  kurzen  lienutzungszeit  durchaus  nicht  empfohlen  werden  kann.  Sei 
der  Hundbaum  der  Welle  9  Zoll  stark  und  messe  der  Kurbel-Arm  IS  Zoll,  betrage  ferner 
die  Geschwindigkeit  des  Menschen  an  der  Kurbel  2%  Fuss,  so  dauert  ein  Aufzug  au* 
40  Fuss  Teufe  mit  einem  gewöhnlichen  Mannshaspcl  c.  02  Secunden.  Rechnet  man  dir 
Zeit  des  Einladens  und  Ausschüttens,  d.  h.  des  Ein-  und  Ausschlagens  der  Kübel,  so  wir 
die  sonstigen  Störungen  pro  Aufzug  zu  2!>S  Secunden,  so  kann  alle  0  Minuten  ein  Kübel 
zu  Tage  sein.  Wegen  der  nöthigeu  Ruhepausen  nach  jeder  Tour  und  wegen  der  Fälle, 
die  nicht  immer  vorherzusehen  sind,  wir«!  man  jedoch  nur  alle  8  Minuten  auf  das  Auftrei- 
ben eines  Kübels  zu  rechnen  haben.  Innerhalb  Sstündiger  Schicht  =  45t»  Minuten  reiner 
Arbeitszeit  3<>  Minuten  Pause  angenommen! ,  können  also  Mi  Kübel  zu  Tage  treiben. 
Weil  binnen  24  Stunden  270  (ub. -Fuss,  also  hinnen  8  Stunden  nur  ftoCub. -Fu>* 

Herge  zu  Tage  zu  kommen  brauchen,  so  folgt,  dass  der  Kübclinhalt  nur  —  =  1.6  Cul>  - 

Fuss  zu  fassen  uöthig  bat. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  ein  Mann  an  der  Kurbel  bei  obiger  Geschwindigkeit 
und  unter  Rücksicht  auf  die  angeführten  Ruhezeiten  mindestens  18  Pfund  Kraft  lei- 
sten kann,  so  würden  die  2  Haspclknechtc  eine  Last  von  wenigstens  4  X  18x  2  =  1 4  4 
Pfund  zu  überwinden  vermögen.  Rechnen  wir  ferner  das  Gewicht  des  hängenden  Seile*, 
da  die  Kübelgewichte  sich  ausgleichen,  weil  der  obere  Kübel  schon  während  des  An- 
zuges hängt,  mit  c.  8  Pfund  ab,  und  nehmen  wir  ran  dem  Reste,  in  Anbetracht  der  Seil- 
steitigkeit  und  der  Reibung  an  den  Zapfen,  nur  o.us  als  Nutzlast  au.  so  betragt  die  rein* 
Förderlast  für  2  Haspclknechtc  c.  130  Pfd.  Wiege  nun  I  Cuh.-Fuss  anstehendes  Gestein 


irrmeinen ,  weil  r*  einpr  bestimmten  Richtung  nachgeht,  ein  »Hi  chlort»  genannt  vrrnlen.  In  Jet 
Hügel  gebraucht  man  alter  den  Auulruck:  Kichturt,  Itichutollen,  Kichutrecke  für  ein  Ort  no>r  über- 
haupt für  einen  Bau,  welcher  ilie  Krreichung  eine«  bextimmten,  «labilen  Punkte«  zum  /.wecke  hat  M\ni 
einem  Orte  ein  anderes  entgegengetrieben,  so  sagt  man:  ea  wird  mit  «Ort«  und  •Gegenurt*  gear- 
beitet. 


3(5X1.5X2X2.5  =  2 
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HO  Kfd.,  so  kann  der  Förderkübel  0.93  Cub.-Fus«  gewachsene  Masse  fiuwon,  d.  h,  er 
m'w  ungefähr  2.»  Cub.-Fus«  Inhalt  erhalten,  da  ein  Gestein,  wie  wir  es  hier  ab  Beispiel 
angenommen,  in  so  kleinen  Gelassen  «ich  mächtig  sperrt. 

Diese  K übelgrüsse  wird  nun  der  vorigen  v<»n  t.t;  Cub.-Fiiss  aus  folgenden  Grün- 
den vorzuziehen  sein : 

1)  Würden  zwei  Mann  am  Haspel  bei  1.6  Cuh.-Fuss  FussungM-auiu  =112  Pfund 
Hergelast  nirht  ihrer  Kraft  entsprechend  beschäftigt  sein. 

2;  Gewährt  die  grössere,  der  Kraft  entsprechende  Kübelgrösse  den  Vortheil, 
das«  weniger  Aufzüge  nüthig  sind,  also  jeder  Aufzug  eine  längere  Zeit  an- 
dauern kann,  die  von  den  Haspclkuechten  selbst  mit  dazu  benutzt  zu  werden 
vermag,  dass  diese,  anstatt  eines  besonders  angestellten  »K  arren  lau  fers« 
(» Ausläufers  «j  die  Berge  selbst  von  der  Hängebank  zur  Halde  auslaufen;  ein 
Arbeiter  also  gespurt  wird. 

3  Muss  bei  Dispositionen  immer  darauf  Rücksi cht  genommen  werden,  dass  im 
Nothfalle,  z.  15.  wenn  bei  gelinderer  Gesteinsfestigkeit  pro  Schicht  mehr  Berge 
gewonnen  werden,  auch  mehr  Massen,  als  durchschnittlich  angenommen,  ge- 
hoben werden  können. 

4)  Ist  bei  solchem  Sehachtbetriebe  die  Annahme  des  möglichst  grössten  Gefässes 
auch  dc&shalb  vorzuziehen,  weil  die  Störungen,  welche  den  Bau  treffen,  sich 
nicht  immer  vorhersehen  lassen  und  mehr  Aufzüge,  als  vorgedacht  für  die 
Bergeförderung  verloren  gehen  können,  z.  B.  durch  Aufholung  mächtig  zu- 
sitzender Wässer,  oder  durch  Kinhängung  grosserer  Quantitäten  von  Bau- 
material. 

Dass  die  Wasserhebung  überhaupt,  sofern  sie  noch  durch  Kübel  mit  dem  Haspel 
bewerkstelligt  werden  soll,  mit  in  die  Dispositionsrechnung  einbezogen  werden  muss,  er- 
hellt wohl  von  selbst. 

Hei  dem  angenommenen  Beispiele  würde  Bich  der  Gang  der  Förderung  wie  folgt 
gestalten. 

270 

Es  fallen  binnen  H  Stunden    (  =  ?>0  Cuh.-Fuss  Berge;  ein  Mann  lade  dieselben, 

beispielsweise  in  90 X  2  =  ISO  Minuten.  Dh  es  von  Vortheil  ist,  der  Karre  (die  hier  das 
geeignetste  Fördergefäss  ist;  denselben  Inhalt  wie  dem  Kübel  zuzumessen,  so  muss  ein 

Fordcrmann,  um  die  Berge  zu  gewältigen,  pro  Schicht  '    =c.  40  Karren  von  den  Oer- 
ie .  3 

terci  bis  zur  Hängebank  auslaufen.  Wäre  die  Maximaldistanz  des  Ortes  an  der  Schacht- 
solüe,  d.  h.  vom  Füllorte  beispielsweise  120  Fuss,  und  betrage  die  Geschwindigkeit  heim 
Hingänge  wie  beim  Hergange  beispielsweise  nur  2.4  Fuss  pro  Secunde:  so  ist  eine  Fahr- 
zeit von  100  Secunden  pro  Karre  nüthig ;  4»  Karren  beanspruchen  also  zusammen  circa 
«7  Minuten  Laufzeit,  und  es  bleiben  dem  Fördcrmann,  wenn  er  in  achtstündiger  Schicht 
arbeitet,  die  mit  4'.0  Minuten  factischer  Arbeitszeit  zu  schätzen  ist,  noch  150  -  (180  +  fi7) 

=  203  Minuten,  oder  pro  Karre  -~  =  c  ;.  Minuten  Zeit  übrig,  welche  vollkommen  genügt, 
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um  sich  nach  jeder  Tour  ausruhen  und  um  die  Karre  in  den  Kübel  entleeren  zu  können, 
wenn  für  letztere  Manipulation  geeignete  Vorkehrungen  getroffen  werden.  Da  die  An- 
strengung der  » Haspolknechte«  hier  eine  sehr  geringe,  und  die  Zeit  zwischen  den  ein- 
zelnen Aufzügen  gross  genug  ist,  dass  die  n  Zinnern,  einander  ablösend,  die  aufgetriebe- 
nen Berge  auch  bis  zu  einer  ganz  nahen  Halde  «auslaufen«  können,  so  genügt  bei  diewr 
Annahme  die  Stellung  zweier  Zieher  und  eines  Schleppers.  Hei  Sstiindigen  Schichten,  bei- 
spielsweise ä  IS  Gr.  Lohn,  würde  also  36 2  =  36  Cub.-Fuss  Berge  oder  ä  Cnb.-Fiw 

beispielsweise  zu  110  Pfund  gerechnet,  50.44  Ctr.  54  Gr.  an  Förderlohn  kosten,  d.h. 
t  Ctr.  circa  1  Gr. ') ;  oder  I  Schachtruthe  gewachsener  Masse  4  X  54  =  21b  Gr. 

Dieser  Preis  ist  ein  enorm  hoher  und  nur  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  2  Ziehet 
am  Haspel  dann,  wenn  Bergcförderuug  allein  vorkommt,  zu  wetiig  zu  thun  haben:  an- 
dererseits aber  nur  I  Mann  am  Haspel  vorteilhaft  nicht  angestellt  werden  kann.   Da  die 

2  Zieher  jedesmal  0.93  Cub.-Fuw*  gewachsene  Masse  aufholen  können,  so  sind  nur 

—  c.  3S  Kübel  nötliig,  während  sie,  wie  oben  berechnet,  56  zu  treiben  im  Stande  wären. 

Um  die  ganze  von  beiden  Oertern  binnen  24  Stunden  fallende  gewachsene  M»*e 
von  t«S  Cub.-Fuss  mit  Kübeln,  die  0.93  Cub.-Fuss  fassen,  aufholen  zu  können,  «nd 

nämlich  nur  ^  =  c.  116  Aufholuugen  oder  ä  S  Minuten  Zeit,  nur  929  Minuten  Arbeits- 

daucr,  also  nur  2  Schichten  a  8  Stunden  nötliig.  Darnach  stellen  sich  die  Förderkosteii 
auf  nur  3  +  4  =  7  Schichten  pro  Tag  oder  auf  0.S3Gr.  pro  Ctr.  Lässt  es  das  in  der  Praxi' 
auftretende  Maas»  der  Arbeit  zu,  dass  der  Schlepper  im  Tunnel  in  12stündigen  Schicht«» 
anfahren  kann,  so  würde  der  Ctr.  Förderung  auf  0.71  Gr.  zu  reduciren  sein.  Ijesse  sich 
durch  eine  etwas  vermehrte  Kiibelgrösse  die  Förderung  auf  12  Stuuden  pro  Tag  beschriii- 
ken,  so  würde  der  Ctr.  auf  0.47  Gr.  Ihm -abgedrückt  werden  können,  wenn  man  2  Schlepp«'! 
und  2  Zieherschichten  ä  I  S  Gr.  in  Berechnung  bringt.  In  diesem  Falle  würde  bin«  bei 
Tage  durch  den  Schacht  gefördert  werden,  und  das  über  Nacht  fallende  Material  am  Fiill- 
orte  zu  stapeln  sein.  Ks  würden  alsci  pro  1 2stüudige  Schicht,  oder  600  Minuten  fattivrlier 
Arbeitszeit,  sofern  man  an  der  obigen  Aufholungszeit  je  eines  Kübels  von  &  Minuten  fest- 
hält, 7  5  Kübel  geholt  werden  müssen.  Jedem  Kübel  fiele  also  statt  n.M  Cub.-Fuss  nun- 
mehr 1.14  Cub. -Fuss  gewachsene  Masse,  oder  201  Pfd.  Last  zu.  Rechnet  man  für  S-il- 
steifigkeit,  Seillast  und  Reibung  p.  p.  19  Pfd.  hinzu,  so  hat  jeder  Zieher  1 10  PfiL  i^ist  m 
überwältigen,  d.  h.  er  müsstc  an  obigem  Haspel  c.  27'/,  Pfd.  Kraft  äussern.  Diese  Aeuv 
semng  ist  für  dauernde  Arbeil  jedoch  zu  hoch.  Nimmt  man  aber  an,  dass  22  Pfd..  ab  in 
besonderen  Füllen  zulässig,  ansetzbar  sind,  so  würde  ein  Verhältnis*  der  Kruft  zur  l&i 
wie  5  :  1  uötbig  sein  ;  bei  ilzolligeiii  Kiiitdhaunic  also  die  Kurbel  22.4  Zoll  messen  inüwn 
Da  sich  aber  bekanntlich  auch  die  Geschwindigkeit  höher,  als  Eingangs  angenommen 


I;  Bei  dem  gegenwärtigen  und  bei  den  in  dienern  Kapitel  noch  weiter  unten  folgenden  Bei«pt«I>i] 
berechnen  wir  die  Förderkoxten  lediglich  nur  wegen  der  tollen  Durchführung  derselb«!.  Hie«  Ko»icr 
können  keineswegs  als  Nonnen  ungesehen  werden,  dii  die  Annahmen  nu»  denen  nie  berechnet  »urd«, 
nur  annähernde  »ind.  Die  eigentliche  Berechnung  der  Forderkosten  beim  Tunnelbaue  folgl  im  XU  kJ" 
pitel.   Hier  handelt  e»  »ich  nur  um  Vorführung  des  Ganges  einer  Disposition. 
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;2'/t  Fuss)  anschlagen  und  selbst  bei  obiger  Kraftleistung  bis  auf  3  Fuss  bemessen  lässt, 
so  folgt:  dass  die  letztere  Fördereinrichtung,  wiewohl  sehr  anstrengend,  doch  noch  zu- 
lässig ist,  wenn  starke  Förderleute  ausgesucht  werden. 

Sitzen  dem  Stollen  und  Schachte  jedoch  Wasser  zu,  die  noch  mit  dem  Haspel  ge- 
waltiget werden  können,  so  wird  die  Arbcitseintheilung  hierdurch  modificirt  werden.1 

Im  Allgemeinen  bietet  jedoch  gerade  das  vorstehend  besprochene  Heispiel  Gele- 
genheit zu  der  Bemerkuug,  dass  eine  Dispositionsrechnung  nach  allen  Seiten  hin  durch- 
zuarbeiten ist,  zumal  wenn  erhöhte  Ansprüche  an  die  Arbeiter  ins  Spiel,  also  mit  dem 
»guten  Willen«  in  Berührung  kommen. 

2.  Beispiel. 

Es  soll  durch  die  ganze  Länge  eines  bedeutenden  Tunnels  mit  thunlichster  Eile 
ein  Sohlenstollen  von  100  DFuss  Fläche  aufgeschlossen  werden,  um  durch  diese  Er- 
«hliessung  später  den  Bau  des  Tunnels  an  beliebig  vielen  Stellen  vornehmen  zu  können. 
Damit  der  Stollen  so  rasch  als  möglieh  durchsehlägig  werde,  ist  disponirt,  dass  in  ent- 
sprechenden Distanzen  Schächte  abgeteuft  werden  und  so  die  Möglichkeit  gegeben  ist, 
den  Stollen  an  verschiedenen  Stellen  bauen  zu  können.  Für  einen  dieser  Schächte  liegen 
folgende  Verhältnisse  vor. 

1}  Die  Schachtteufe  beträgt  300  Fuss. 

2)  Von  jeder  Seite  des  Schachtes  sei  eine  Stollenlänge  von  300  Fuss,  zusammen 
also  600  Fuss  Stollenlänge  aufzuschlicssen. 

3)  Der  Baufortschritt  des  Stollens  betrage  pro  24  Stunden  im  Maximum  vor  jedem 
AngrifFspunktc  2  Fuss.  Ausserdem  soll,  bevor  der  Stollen  durchschlägig  ist,  ein 
Stück  volles  Tunnelprofil  von  noch  S00  DFuss  Fläche  und  auf  20  Fuss  Länge 
ausgebrochen  werden,  damit  nach  dem  Durchschlage  des  Stollens  einer  jener 
vermehrten  Angriffspunkte  für  den  Bau  des  Tunnels  schon  vorbereitet  ange- 

300 

troffen  werde.    Während  des  interimistischen  Schachtbetriebes  von  '-^  =  1 50 

Arbeitstagen  müssen  nun  täglich  100x2x2  +        =  560  Cub.  -  Fuss 

gewachsene  Masse,  oder  bei  einer  in  (iefässen  gemessenen  Vermehrung  von 
2.0,  an  Haufwerk  560  X  2  =  1 120  Cub.-Fuss,  d.  h.  binnen  Sstündiger  Schicht 

-Y°  =  374  Cub. -Fuss  Haufwerk  zu  Tage  gehoben  werden,  sobald  man  an- 
nimmt, dass  der  Vollausbruch  des  16000  Cub. -Fuss  messenden  Stückes  Tun- 
nel, in  100  Tagen  fertig  gestellt  werden  soll. 
4j  Ein  Cub. -Fuss  Haufwerk  [lose  Berge)  wiege  incl.  der  angezogenen  Feuchtig- 
keit so  Pfd. 

5  Der  Ort,  wo  der  Sehacht  abgeteuft  wird,  lässt  Herbeileitung  von  Speisewasser 
zum  Betriebe  einer  etwa  zu  etablirenden  Dampfmaschine  zu  und  stösst  die 
Anfuhr  von  Kohlen  auf  keine  massgebende  Schwierigkeiten. 

Vor  Allem  tritt  die  Frage  auf,  ob  bei  diesen  Annahmen  ein  Pferdegöpel  oder 
Datnpfmaschinenbetrieb  vorgerichtet  werden  soll. 

Würde  man,  um  keinen  allzu  kostspieligen  und  schweren  PfeTdegöpel  erbauen  zu 
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müssen,  die  Schwengellänge  mit  50  Fuss,  den  Korbhalbmesscr  mit  4%  Fuss  annehmen 
und  setzt  man  voraus,  da««  die  Geschwindigkeit  de»  Pferdes  während  Sstündiger  Arbeit»- 
zeit  3  Fuss  pro  Secunde  betrage,  so  würde  jeder  Aufzug  7%  bis  8  Minuten  dauern,  iti 
wahrend  eines  Umganges  in  der  Rennbahn  ein  Weg  von  In  R=  6.2*»  X  2o  »  I  25.6  Fat» 
zurückgelegt  werden  muss,  hierüber  c.  42  Secunden  Zeit  verstreichen,  und  während  die- 
ser Zeit  das  Seil  einen  Weg  von  2  7rr«=  6. 2S  X  4.5  =  28.26  Fuss  macht. 

Sei  die  Aufzugszeit  8  .Minuten  und  vergehen,  da  die  Pferde  umgekehrt  und  di« 
Gefasse  an-  und  abgeschlagen  werden  müssen,  bei  jeder  Tour  3  Minuten  Zeit,  rechnet 
man  zum  Weiteren  nach  jedem  solchen  beschwerliehen  Aufzuge  nur  4  Minuten  Zeit  für 
das  Verschnaufen  der  Pferde,  so  kann,  wenn  keine  oder  nur  sehr  geringe  Rücksicht  au! 
unvorhergesehene  Störungen  genommen  wird,  höchstens  alle  15  Minuten  ein  Förderjre- 
fäss  zu  Tage  trieben.  Da  während  einer  Sstündigen  Schichtdauer  für  Menschen  und  Thier? 
eine  völlige  Ruhepause  von  30  Minuten  anzusetzen  ist,  so  können  pro  solche  Schicht  nur 

höchstens  *.5.°  =  30  Aufzüire  stattfinden. 

Weil  nun  femer  pro  Sstüudige  Schicht  eine  llaufwerksmasse  von  37  4  C'ub.-Fu* 

374 

aufgeholt  werden  muss,  so  müsste  das  Fördcrgcfäss  '~  =  c.  12%  ('üb. -Fuss  Inhalt  fassen. 

Es  beträgt  daher  die  zu  überwindende  Last,  da  dais  Kübelgewicht  sich  ausgleicht: 

a)  12%  Cub.-Fuss  Herge  ä  80  Pfd.  =   1000  Pfd. 

A)  Da*  Gewicht  von  300  Fuss  Hanfseil  ä  100  Fuss  c.  30  Pfd.      .    .       90  •_ 

1090  > 

c)  Hierzu  nur  5%  für  Seilsteifigkeit  und  Reibung  Hn  den  Znpfen 

und  Spurlatten   55  • 

also  zusammen    1145  Pfd. 

Da  nun  bei  so  angestrengter  Arbeit  für  ein  Pferd,  auch  anbetrachts  der  angenom- 
menen Geschwindigkeit  nur  etwa  90  Pfund  effective  Zugkraft  angenommen  werden 
kann  und  da  der  Hebelarm  der  Kraft  l.  i  mal  grösser  ist,  als  jener  der  Last,  so  vernuu: 

ein  Pferd  nur  396  Pfd.  Kraft  auszuüben,  d.  h.  der  Göpel  müsste  mit  rag-     2.9  IMerde- 

kräften,  respective  mit  3  Pferden  bespannt  sein.  Unter  diesen  Umständen,  und  weil  auch 
keine  Rücksicht  genommen  wurde  auf  die  durch  Einhängen  von  Haumaterial  verloren 
gehenden  Jlergeaufzüge,  so  wie  auf  kaum  ausbleibende  erhebliche  Störungen,  die  durch 
vergrössertc  Anzahl  der  Förderungen  wieder  eingebracht  werden  müssen,  lässt  sich  die 
Anlage  eines  Pferdcgöpels  schon  vorweg  nicht  befürworten. 

Es  wird  also  Dampfkraft  vorzuziehen  sein.  Da  nun  hierfür  wieder  die  Hergemen^e 
eine  verhültnissmä-ssig  geringe  ist,  der  Schachtbetrieb  nur  3  bis  I  Monate  dauern  soll,  s« 
lohnt  es  sich  nicht,  eine  stationäre  Dampfmaschine  summt  Kessel  und  sonstigen  kost>pi>>- 
ligern  Haulichkciten  aufzuführen,  und  wird  sich  vor  Allem  die  lleschafTung  einer  I.oo> 
mobile  als  wünschenswerth  lierausstellen.  Man  wird  nun  zu  erwägen  haben,  ob  diese 
Maschine  sich  nicht  nach  vollendetem  interimistischen  Schachtlwtriebe  noch  zu  anderem 
Zwecke  beim  Tunnelbaue  verwerthen  lässt,  z.  H.  zum  Itetriebe  einer  oder  mehrerer  Mor- 
telmaschinen  oder  zur  Einrichtung  maschineller  Sc  i  Iförd  e  ru  n  g  etc. 

Ist  diesB  der  Fall,  so  wird  die  Maschine  im  Voraus  in  einer  entsprechenden  Stärke 
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zu  beschaffen  »ein,  und  wird  sich  die  Einrichtung  des  interimistischen  Schachtbetriebes 
nach  dieser  Stärke  zu  richten  haben.  Man  wird  also  durch  andere  Verhältnisse,  viel- 
leicht  auch  durch  entsprechenden  Wiederverkauf,  bewogen  werden,  eine  schwache  oder 
eine  starke  Maschine  zu  beschaffen  und  kann  hiernach  sich  entscheiden,  ob  man  die  in- 
terimistische Förderung  nicht  etwa  statt  Tag  und  Nacht  hindurch,  bloss  bei  Tageszeit  in 
Gang  »etat. 

Sei  z.  B.  für  spätere  und  anhaltendere  Kauzwecke  eine  Maschine  von  wenigstens 
20  Pferdekräften  wünschenswerth,  so  fragt  es  sich,  wie  mit  dieser  Maschine  der  interimi- 
stische Schachtbetrieb  am  vortheilhaftesten  eingerichtet  werden  kann. 

Nehmen  wir  eine  Seilgeschwindigkeit  von  3  Fuss  an  und  setzen  wir  wegen  der 
Reibung  in  den  Maschinentheilen,  wegen  der  Seilsteifigkeit  und  wegen  der  Reibung  an 
den  Spurlatten,  die  generelle  Wirkungsäusserung  der  Maschine  zu  0,48'),  so  beträgt  nach 

N=  -  p  Q 

480X0,48 
Q  =  2ÜX384  =l536  pfd 

Das  Seilgewicht  von  300  Fuss  mit  0.9  Pfd.  pro  Fuss  hiervon  abgezogen,  giebt 
1 266  Pfd.  Bergelast,  die  mit  obiger  Maschine  gehoben  werden  können.  Da  hier  ein  C'ub.- 
Fuss  Haufwerk  zu  SO  Pfd.  Gewicht  angenommen  ist,  so  würden  Fördergefässe  von  circa 
16  ('üb. -Fuss  Inhalt  entsprechend  sein. 

Nachdem  femer  binnen  24  Stunden  1 120  Cub.-Fuss  Berge  vor  den  Oertern  fallen, 
so  müssten  täglich  70  Aufzüge  gemacht  werden.  Wir  bemerkten  früher  dass  mit  3  Fuss 
Geschwindigkeit  gefahren  werden  solle;  es  beansprucht  also  ein  Treiben  des  Gefässes 

300 

—  =100  Secunden.  Uebersieht  man  nicht,  dass  für  gute  An-  und  Abschlagsvorrich- 
tungen Sorge  getragen  werden  muss,  so  kann  bei  einer  mittleren  Aufenthaltszeit  von 
selbst  3%  Minuten1)  bei  jeder  Tour  immer  in  5  Minuten  sehr  bequem  ein  Gefäss  zu 
Tage  sein.  Es  lassen  sich  also  pro  Stunde  12  Gefiisse  aufholen,  d.  h.  es  sind  zur  Auf- 
holung obiger  70  Gefässe  nur  c.  6  Stunden  Zeit  nöthig.  Daraus  lässt  sich  schon  er- 
messen, dass  es  von  Vortheil  ist,  mit  einer  so  starken  Maschine  bloss  einen  Theil  des 
Tages  zu  fördern  und  kann,  wenn  die  hier  bestimmte  Gefässgrüsse  wegen  anderer  Ver- 
hältnisse nicht  convenirt,  dieselbe  leicht  vergrössert  werden,  wenn  man  die  Seilge- 
schwindigkeit moderirt  —  oder  auch  verkleinert  werden,  da  die  Anzahl  der  täglichen 
Förderungen  sich  noch  bedeutend  mehren  kann,  ohne  dass  die  Seilgeschwindigkeit  er- 
höht zu  werden  braucht. 

Bei  dem  Geschwindgange  des  Seiles,  welchen  mau  durch  Dampfmaschinen  gewinnt, 


l;  Wir  bemerken  hierbei  ausdrücklich,  dass  es  «ich  hier  nur  um  ann&hernde,  ausreichende  und 
raache  Dispositiunsrechnungcn  handelt,  und  der  factische  Wirkungsgrad  einer  Maschine  bekannt- 
lich eingehend  auf  andere  Weise  bestimmt  wird.  Jconfr.  über  diesen  Gegenstand  Kühlmann's  Maschinen- 
lehre, IS65  und  Völker*«  ausgezeichnete  Arbeit  über  Brems-  und  Indicator- Versuche  in  der  Zeitschrift  dea 
Verein«  deutscher  Ingenieure,  III,  pag.  280! . 

2;  Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  einem  Tunnelbaue,  hervorgerufen  durch  die  verschiedensten 
l'mstAnde  weit  grössere,  oft  nach  halben  und  ganzen  Stunden  bemessbare  Aufenthalte  eintreten,  und  dass 
diese  Störungen  durch  sehr  rasches  An-  und  Abschlagen  bei  den  übrigen  Aufzügen  redressirt  wer- 
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(sei  derselbe  auch  nur  2  bis  3  Fuss)  ist,  wie  wir  schon  früher  entwickelt  haben,  Schalen- 
fdrderung  fast  immer  die  entsprechendste  Einrichtung  ;  man  wird  also  die  Wageiigrwse 
so  einzurichten  haben,  dass  der  Wagen  leicht  von  der  Schale  abgenommen  und  aufge- 
schoben, so  wie,  dass  er  auf  den  Gestängen  von  einem  oder  von  höchstens  zwei  Mann 
im  beladenen  Zustande  transportirt  zu  werden  vermag,  d.  h.  dass  die  Zugkraft,  respectire 
die  Stosskraft  am  Wagen  auch  ausgenutzt  erscheint.  Nebstdem  ist  beim  interimistischen 
Schachtbetriebe  noch  darauf  zu  achten,  dass  die  Grundfläche  des  Wagens  nicht  allzu  gru*s 
wird,  damit  man  an  dem  Querschnitte  des  Schachtes,  also  an  dessen  Herstellungsko- 
sten spart. 

Bleiben  wir  bei  dem  obigen  Wageninhalte  von  16  Cub.-Fuss  stehen,  so  kann  man 
die  Kastenhöhe  mit  1.0  Fuss,  die  mittlere  Kastenbreite  mit  2  Fuss  und  die  1,änge  mit 
5  Fuss  bemessen,  und  es  handelt  sich  nun  noch  um  die  nöthigen  Anordnungen  hinsichtlich 
des  Transportes  in  den  Strecken  und  von  der  Hängebank  zur  Halde.  Die  Maschine  wird 
nach  Obigem,  wenn  die  Störungen  nicht  mehr  überwiegen,  als  wir  angenommen,  nur 
täglich  höchstens  8  Stunden  zu  fördern  haben. 

Die  Berge  müssen  also  während  der  übrigen  1  (1  Stunden  im  Tunnel  zur  Seite 
gestapelt  werden,  und  sind  die  damit  verknüpften  Unkosten  zu  rechtfertigen  durch 
die  Rücksicht,  welche  man  auf  eine  spätere  Verwendung  der  Maschine  zu  nehmen  hat. 

Es  sind  also  täglich  =  746  Cub.-Fuss  Haufwerk  zur  Seite  zu  legen  und  374  Cub.- 

Fuss  Haufwerk  vom  Orte  direct  auf  die  Förderschale  zu  schaffen,  d.  h.  es  muss  der  In- 
halt von  47  Wagen  abgelagert  werden,  während  23  Wagen  direct  auf  die  Schale  gebracht 
werden  können. 

Im  Anfange  des  Stollenbetriebes  wird  man ,  so  lange  kein  Platz  zum  Ablagern 
vorhanden  ist,  die  Maschine  Tag  und  Nacht  zum  Fördern  bereit  halten  müssen  und  es 
werden,  so  lange  an  dem  Ausweitungsstücke  des  Tunnels  noch  nicht  gearbeitet  wird, 
d.  h.  so  lange  nur  die  beiden  Stollenörter  im  Gange  sind,  also  nur  täglich  100  X  2  X  2  = 
400  Cub.-Fuss  Berge  fallen,  bloss  25  Wagen  zu  beladen  und  aufzuholen  sein.  Bei  Sstün- 
digera  Schichten  Wechsel  für  die  Schlepper  sind  also  pro  Schicht  nur  S  bis  9  Wagen  iu 
beladen  und  auf  die  Schale  zu  schieben;  d  h.  für  jeden  Wagen  ist  fast  eine  Stunde  Zeit. 
Es  erhellt,  dass  also  bei  dieser  Förderung  vorläufig  die  Stellung  eines  Schleppers  in  der 
Strecke  und  eines  Schleppers  am  Tage  genügt,  da  beim  An-  und  Abrücken  des  belade- 
nen Wagens  unten  ein  Häuer,  oben  der  Maschinenarbeiter  aushilft.  Ist  später  die  För- 
derung auf  S  Stunden  beschränkt,  so  sind  zum  Einladen  von  1120  Cub.-Fuss  Haufwerk 
bei  einer  Ladefähigkeit  von  1  Cub.-Fuss  iu  beispielsweise  2%  Minuten,  2!>00  Mi- 
nuten Arbeitszeit  eines  Mannes,  also  zum  Laden  selbst,  bei  Sstündiger  Schichtendauer 

(450  Minuten  reine  Arbeitszeit]        =  6  bis  7  Manu,  und  zum  Herbeifahren  der  Wagen, 

so  wie  zum  Aufschieben  auf  die  Schale  2  Mann  im  Tunnel  und  wegen  der  rascheren  He- 
dienung  am  Tage  ebenfalls  2  Schlepper,  im  Ganzen  also  10  bis  II  Schlepper  nötliig.  Die 
übrigen  IG  Stunden  der  vollen  Tageszeit,  während  welcher  die  Locomobile  nicht  fördert, 
sind  nur  746  Cub.-Fuss  Berge  zu  laden  und  an  einem  geeigneten  Ort  zu  stapeln,  oder 
einfach  »vor  Ort«  zu  beseitigen.  Es  wird  hierzu  die  Stellung  eines  Schleppers  an  jedem 
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Arbeitsorte  genügen,  und  es  benöthigt  also  die  Förderung  von  11 20  Cub.-Fuss  Haufwerk 
(oder  560  Cub.-Fuss  oder  c.  4  S°  gewachsene  Masse)  binnen  24  Stunden  2X3+11  =  17 
achtstündige  Schlepperschichten ;  d.  h.  bei  einein  Lohne  von  1 5  Gr.  würde  die  Schacht- 
ruthe gewachsene  Masse  aus  dem  Stollen  durch  deu  Schacht  zu  fordern,  ohne  Kosten  der 

Maschine,  aber  incl.  der  Stapelkosten,  *'*  15  =  61  Gr.  ')  Auslagen  verursachen. 

Die  Anzahl  der  Förderwagen,  welche  zu  dieser  Betriebscinrichtung  nöthig  wäre, 
ist  folgende : 

2  Wagen  auf  den  Schalen  im  Schachte, 

1  Wagen  auf  der  Halde  zum  Ausladen, 

3  Wagen  vor  den  3  Arbeitsörtern  zum  Einladen, 

2  Wagen  vor  dem  Stapelplatze  zum  Eiuladen, 
2  Reserve  wagen, 

im  Ganzen  also  1 0  Wagen. 

Während  der  2  Schichten  ä  8  Stunden,  wo  die  Maschine  nicht  fordert,  werden  alle 
disponiblen  und  vorher  in  den  Tunnel  herabgelassenen  Wagen  beladen  und  in  diesem 
Zustande  für  die  Ausförderung  bereit  gehalten.  Dann  fördern  die  3  Schlepper,  welche 
im  Dienste  sind,  das  Haufwerk  zur  Seite. 

Während  der  Schicht,  wo  die  Maschine  im  Gange  ist,  werden  zuvor  die  bereitste- 
henden beladenen  Wagen  rasch  ausgefördert,  und  die  als  genügend  berechnete  Mannschaft 
wird,  je  nachdem  die  gestapelten  Berge  sich  an  diesem  oder  jenem  Orte  befinden,  nach 
Itedürfniss  vertheilt. 


Würde  jedoch  bei  dem  in  Rede  stehenden  interimistischen  Schachtbetriebe  keine 
Rücksicht  vorwalten,  eine  so  überstarke  Maschine  zu  beschaffen,  sondern  es  nur  darauf 
ankommen,  für  die  kurze  Dauer  des  interimistischen  Schachtbetriebes  eine  möglichst 
billige,  also  thunlichst  leichte  Locomobile  aufzustellen,  so  würde,  wenn  auf  Wasserförde- 
rung mit  dieser  Maschine  keine  Rücksicht  genommen  zu  werden  braucht,  folgende  spe- 
cielle  Einrichtung  getroffen  werden  können  —  zumal  wenn  es  sich  um  billigste  Herstel- 
lungskosten des  Schachtes,  also  um  einen  kleinen  Querschnitt  desselben  handelt  und  die 
Maschine  auch  gleich  während  des  Abteufens  des  Schachtes  mit  benutzt  werden  soll. 
Soll  die  Maschine  eine  thunlichst  leichte  sein,  so  muss  sie  auch  Tag  und  Nacht  hindurch 
arbeiten,  d.  h.  zur  Emporschaffung  des  vor  den  Gewinnungsorten  fallenden  Haufwerkes 
fortwährend  beschäftigt  sein.  Hiermit  werden  die  möglichst  kleinsten  Fördergefässe,  also 
auch  der  geringste  Schachtqnerschnitt  erzielbar  sein. 

Es  wird  also  vor  Allem  darauf  ankommen,  die  Zeit  zu  bestimmen,  welche  zur  Auf- 
holung  eines  Gefässes  nöthig  ist. 

Schon  von  vornherein  können  wir  wegen  des  verhältnissmässig  geringen  zu  fördern- 
den Quantums  ermessen,  dass  die  Fördergefässe  nicht  gross  zu  werden  brauchen,  dass 
sich  also  nur  Kübel,  Tonnen,  Kastenkübel  oder  schlesische  Kasten  empfehlen;  Wagen, 


1)  Confr.  Anmerkung  pag.  45$. 
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und  damit  verknüpft,  Schalenförderung  also  auszuschließen  sind.  Damit  hängt  die  Rück- 
sicht auf  eine  geringe  Seilgeschwindigkeit  zusammen. 

Nehmen  wir  letztere  zu  2  Fuss  pro  Secunde  an,  so  dauert  die 

Zeit  des  Aufholens  3°°  =  1 50  See. , 

das  An-  und  Abschlagen  betrage,  wegen  des  Zeitverlustes  durch 

Einrichtung  von  Fallthüren,  bei  jedem  Aufzuge  im  Mittel     40    »  ; 

für  Störungen  und  für  solche  Aufzüge,  die  der  Bergeförderung 
nicht  zu  Gute  kommen,  werde  pro  Aufzug  an  Verlust  ge- 
rechnet im  Mittel  110»; 

Es  sei  also  die  Förderzeit  pro  Aufzug   300  See.  =  5  Min. 

Es  können  also  binnen  der  Tageszeit  von  24  Stunden,  d.  h.  binnen  20  Stunden  = 

1200  Minuten  factischer  Arbeitszeit,  125°°  =  240  Aufzüge  berechnet  werden.    l>a  in  der 

gleichen  Zeit  11 20  Cub.-Fuss  Herge  vor  den  Oertem  fallen,  so  müssen  pro  Aufzug  circa 
5  Cub.-Fuss  Herge  aufgeholt  werden. 

5  Cub.-Fuss  Herge  wiegen  (nach  der  Annahme}  ä  80  Pfund   .    .    .  400  Pfund, 

das  300  Fuss  lange  Seil  (100  Fuss=  25  Pfund)   75  • 

für  Scilsteifigkeit,  Reibung  un  den  Spurlatten  und  in  den  Maschinen- 

theilen,  dann  für  sonstige  Verluste  circa  60  %  Zuschlag  gerechnet  525  » 

zusammen  Last    .        .    .  700  Pfund. 

Die  Masclrine  müsste  also  bei  2  Fuss  Seilgeschwindigkeit 

N=  ^kÜr  =  "iiTr-  —  circa  3  Pferdekräfte  Stärke  haben. 

Rechnet  man,  um  völlig  sicher  zu  gehen,  und  da  der  Preis,  so  wie  die  Unterhal- 
tung einer  etwas  stärkeren  Maschine  nur  geringe  Mehrkosten  bedingt,  3  Fuss  Seilge- 
schwindigkeit und  6  Cub.-Fuss  Hergelast,  so  ist 

Als  Geiassform  für  5  bis  6  Cub.-Fuss  Herge  ist  zu  gewöhnlichen  ovalen  Kübeln 
oder  zu  Touuen  nicht  zu  rathen,  da  die  Rundung  des  Gefässes  zu  viel  hohle  Räume  in- 
nerhalb der  Ladung  veranlasst,  das  Ein-  und  Ausladen  bei  verklemmtem  Gesteine  schwie- 
riger wird  und  da  zur  Leitung  runder  Gefässe  die  'in  der  Regel  noch  vortheilhafleste)  Aus- 
tonnung der  Schachtfächer  zu  theuer  wird.  Gewöhnliche  Kastenkübel  andererseits  ent- 
laden sich  schlecht,  und  da  wir  hier  eine  lebhafte  Förderung  annehmen  ministen  —  so 
wird  sich  in  diesem  Falle  die  Einführung  schlesischer  Kasten  am  meisten  empfehlen. 

Die  Anzahl  der  Schlepper  bestimmt  sich  wie  folgt.  Hei  der  beispielsweise  angenom- 
menen Ladezeit  von  2%  Minuten  pro  Mann  und  pro  Cub.-Fuss  Haufwerk  sind  vor  jedem 
der  3  Arbeitsorte,  wenn  man  12stünd.  Schlepperschichten  (600  Minuten  factische  Arbeits- 
zeit) annimmt,  — «=4.6  Einschläger-Schichten  nöthig.  Wegen  des  lebhaften  För- 
derbetriebes muss  oben  an  der  Hängebank  und  unten  beim  Füllorte  je  ein  Mann  zum  An- 
und  Abschlagen  der  Gefässe,  respective  als  Treibemeister  angestellt  werden. 

Da  binnen  I2stündiger  Schicht  ^=  120  Kübel  zu  Tage  treiben,  so  werden  im 
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Mittel  von  jedem  der  3  Angriffspunkte  40  Kübel  und  zwar  auf  die  Maximaldistanz  von 
300  Fuss  in  den  Strecken  vom  Gewinnungsorte  bis  zum  Füllorte  traiisportirt  werden  müs- 
sen. Bei  3  Fuss  Geschwindigkeit  und  100  Secunden  Zeit  für  Ruhe  gebotenen  Aufent- 
halt und  sonstige  Störungen  wird  also  die  Zeit  des  Transportes  eines  Kübels  von  der 
destelle  zum  Füllorte  10  Minuten  dauern.  Um  (0  Kübel  zu  transportiren  würden  demnach 
400  Minuten  — 0.6  Schleppe  rschiehteu,  d.  h.  für  3  Arbeitsstellen  l.s  Schleppcrschichten, 
nöthig  sein.  Man  gebraucht  also  zum  Laden  und  Schleppen  für  alle  drei  Angriffspunkte, 
nämlich  für  beide  »Stollenorte«  und  für  die  »Tunnel- Weitung«  4.6+  1.8  =  6.4  Schlep- 
perochichten,  für  welche,  je  nach  der  Anstrengung,  6  biB  7  Menschen  zu  stellen  sind. 

Die  Hantirung  dieser  Leute  wird  je  nach  dein  Bedürfnisse  einzurichten  sein;  so 
werden,  wenn  an  einer  Stelle  Vorrath  an  Bergen,  an  der  anderen  aber  da*  Ort  frei  von 
Beigen  ist,  die  Schlepper  einander  wechselseitig  zuarbeiten  müssen.  Et»  sind  demnach 
für  die  Ausförderung  von  1  S*  gewachsener  Masse,  wenn  man  für  das  Auslaufen  auf  eine 
nahe  Halde  und  für  da*  Ausschlagen  daselbst,  weil  der  Treibemeister  aber  helfen  kann, 
nur  l  Mann  rechnet,  binnen  24  Stunden 

(7  +  2  +  1 )  2  =»  20  Schlepperschichten  ä  1 5  Gr. 
nöthig,  d.  h.  es  kostet  die  Schachtruthe  gewachsene  Masse  durch  den  Schacht  zu  for- 
dern 75  Gr. 

Im  vorigen  Falle  waren  dafür  nur  64  Gr.  ermittelt  und  erhellt,  dass  die  Ar- 
beit mit  kleineren  Ge fassen  theurer  ist,  cineErfahrung,  die  im  Allge- 
meinen wohl  überall  auftreten  wird  -  obwohl  die  Berechnung  selbstredend 
nicht  in  ihrer  ganzen  Schärfe  durchgreifen  kann.  Sei  das  Lohn  des  Masclünenführers 
25  Gr.  pro  Schicht,  und  beanspruche  die  Maschine  pro  Pferdekraft  und  Stunde  Förderzeit 
7  Pfund  Kohlen  ä  100  Pfund  z.  B.  10  Gt.  ,  rechnet  man  die  übrigen  täglichen  Ausgaben 
bei  beiden  Maschinen  überschläglich  gleich,  da  die  grosse  Maschine,  welche  nur 
bei  Tageszeit  arbeitet,  kein  Leuchtöl  beansprucht,  nimmt  man  ferner  an,  dass  bei  der 
grossen  Maschine  wegen  der  schnelleren  Förderung  und  stärkeren  Heizung  ein  Heizer 
ä  1 5  Gr.  Lohn  nöthig  sei,  bei  der  kleinen  Maschine  dagegen  der  Maschinist  das  Heizen 
selbst  mit  besorgt:  so  kostet  die  Förderung  einer  prouss.  Schachtruthe  gewachsener 
Masse')  nach  dieser  oberflächlichen  Dispositionsrechnung,  mit  der 

grossen  Maschine  64  +  i»><L><lX«.J).  _  102.o  Gr.,  oder  pro  Cntr.  -  4,4  Pf. 

kleinen  Maschine  75  +  Hx25)  +  (5x7x»x<>.<)  _  Jog  8  Gr   ^  pro  ^  ^  4  .  pf 

Hingegen  wird  die  kleinere  Maschine  billiger  zu  beschaffen  sein  und  dabei  der 
Sehachtquerschnitt  verringert  werden  können,  also  nicht  unerheblich  an  Zinsen 
und  Anlagekapital  gespart  werden 

Sei  z.  B.  im  ersten  Falle  ein  Schachtquerschnitt  von  8X4  +  8X4  +  8X4  =  96  □  F. 
im  zweiten    »     »  »  »4X3  +  4X3  +  4X5  =  44» 

nöthig,  80  wird  bei  der  Anordnung  der  kleinen  Maschine  die  Abteufung  von 
(96  44)  300  «c.  168  (die  incl.  aller  Abteufungs-Arbeiten,  Materialien  und  Zimme- 
rung beispielsweise  zu  30  Thlr.  pm  Ä'°  taxirt,  allein  3240Thlr.  repräsentiren  wür- 

lj  Hier  bei.pieUwei.e  rail  144  x  l«0  .  230  Ctr.  Gewicht  pro  Schachtruthe  aaKenommen. 
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den  erspart  werden ,  .ü-  die  Differenz  der  Betriebskosten  pro  I.Mi  Arbeitstage  von 
150 X  4  (108.5—  102.0  )  =  lnoThlr.  bedeutend  kleiner  sein. 

I  in  das  vorliegende  Dispositionsheispiel  völlig  zu  erschöpfen,  ist  noch  die  Au*- 
initteluug  der  Anzahl  der  Fnrdcrgefasse,  z.  H.  bei  der  Anwendung  der  kleinen  Kot- 
denuaschine  nöthig.  Man  hat  nöthig  : 

a)  zu  Tag«  2  Gestellwagen 

im  Tuunel  2X3=  ..6  » 

als  Reserve  I  ■ 

zusammen  .        D  («estellwagen. 

/-    im  Schachte  gehend      ....      2  schJesisehe  Kastenkübel 

auf  der  Halde   I  schlesischer 

an  jedem  der  S  Arbeitsorte: 

I  Kübel  zum  Laden, 

1      »     beim  Transporte, 

1      i     zur  Regulirung, 

3  Kübel  macht  9  schlesische  Kastenkübel 

als  Reserve  für  Reparaturen    .    .      1        »  ■ 

zusammen    .    .    14  schlesische  Kastenkübel. 

3.  Heispiel. 

Der  Meginn  eines  Buhnbaues  falle  gerade  in  eine  solche  Jalireszeit,  dass  nach  der 
Beendigung  des  Tunnel-Voreinschnittes  das  Mundloch  vor  eben  zu  erwartender  streng« 
Winterkälte  frei  würde;  es  würde  also  die  Mauerung  des  ersten  Tunnclstückes  wegen  de» 
Frostes  nicht  stattfinden  können.  Ks  liegen  auch  Verhältnisse  vor,  welche  bedingen,  den 
Tuuuelbau  nicht  im  Innern  des  Herges«,  sondern  vom  Mundloche  an  iu 
beginnen.  Da  ferner  beispielsweise  die  Länge  des  Yoreinschnittes  und  der  Umstand,  des- 
sen tfiedergrahung  und  I'lanums-Herstcllung  in  keiner  Weise  l>eeinträohligt  zu  sehen,  die 
Anlegung  eines  Stollens  uuf  der  Kiuschuitt&sohle  ausschlieft,  so  bleibe  zur  Fertigstellung 
der  erstei  ringen  'l'unnellänge  nur  die  Anlage  eines  >M  undschach tes«  übrig.  Her- 
sellie  snll  jedoch,  wie  lieinerkt,  nur  für  ein  kurzes  Tunuelstück  dienen.  Sei  die  Zeit  d« 
Heeudigung  des  Einschnittes  mit  ü  Monaten  lH'inessen,  ferner  die  Niederteufung  des  Mund- 
schachtes, seine  Linrichtuii'j  und  die  Zeit  für  Vorbereitung  des  Angriffes  der  ernten 
M  aucruug  mit  3'/,  Monaten  beziffert,  m>  sind  2'/,  Monate  Zeit  für  die  Herstellung  des 
ersten  Tiinnelstückcs  übrig  Hetrage  der  tägliche  Haufortschritt  der  (icwiunungs-  und 
der  Maurer-Arbeiten  /..  It.  I  Fuss,  und  nehme  man  monatlich  26  Arbeitstage  an,  so  kön- 
nen nm  Kintritt  des  Winters  c.  65  Fuss  Tunnel  fertig  sein,  und  es  genüge  [beispiels- 
weise diese  Länge,  um  im  Winter  bei  verschaltem  Mundloche  einen  fn»stfreien 
Lagerraum  für  Itauniaterial  und  Schutz  für  die  fernere  Mauerung  zu  besitzen. 

Der  Mundschacht  sei  bis  zur  Tunnelsohle  60  Fuss  tief;  das  Tunnelprofil  halt«; 
B00  DFuss ;  die  täglich  .iiis/ufördernde  Masse,  im  gewachsenen  Zustande  gemessen,  he- 
trigl  demnach  B00  Cuh.  -  Fuss  <  »der  in  (Jefässen  gemessen,  l>ci  vielleicht  I.Tfwher 
Vermehrung,  I3t>«i  <*ub.  -  Fuss  Herge,  Hin  Cub.-Fus»  Herge  lockere  Masse  wiege  '" 
Pfund.    Dil-  Verfall tlliaM  -cien  solche,  dass  (confr.  pag.  116)  sich  Förderung  mit  Ihuniil- 
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kraft  nicht  anwenden  läast,  es  muss  also  eine  Förderung  mittelst  Pferdegöpels  in  Betracht 
gezogen  werden. 


anläge  wegen  der  kurzen  Benutzungszeit  der  Anlage  thunlichst  zu  sparen,  1 6  Fuss,  jener 
des  Korbes  3.2  Fuss,  Dimensionen,  die  bei  Göpeln  für  ein  Pferd  gebräuchlich  sind,  so 
kann  ein  gute»  Pferd  bei  einer  Kraftäusserung  von  95  Pfund,  475  Pfund  Last  überwin- 
den. Rechnet  man  hiervon  für  Seilsteifigkeit,  für  Reibung  in  den  Maschinenteilen  und 
au  den  Spu Hatten  5*/„,  also  23.7  Pfund,  und  etwa  1 1.3  Pfund  für  Seillast,  also  zusammen 
c.  3 5  Pfd.  als  todte  last  ab,  so  bleiben,  da  die  Kübelgewichte  sich  parallelisiren,  440  Pfd. 
Nutzlast  pro  Pferd  übrig,  und  es  kann  ein  Pferd  6.1  Cub.-Fuss  Berge  heben. 

Da  die  Zeit  eines  Umganges  in  der  Rennbahn  bei  3  Fuss  Geschwindigkeit 
6_^*iÜ  =  c.  33.5  Secunden  betragt,  und  eine  Korburawindung 

6.2S  x  3.2  *  20.09  Fuss  Seil  bemisst, 
so  sind  pro  Aufzug  aus  60  Fuss  Teufe 

3  x  33.5  =  100.5  Secunden 

Zeit  nöthig. 

Weil  nun  ferner  pro  8st.  Schicht  der  Förderung  mittelst  Pferdegöpels  -  —  —  453% 
Cub.-Fuss  Berge  zu  heben  sind  und  eine  Gefässgrttsse  von  6  Cub.-Fuss  pro  Pferd  in  An- 
spruch zu  nehmen  sein  würde,  so  müssen  *^  =  74  Aufholungen  gemacht  werden,  deren 

jede  bei  480  —  30  =  450  Minuten  Arbeitsdauer   384  Secunden 

Zeit  zur  Verfügung  hat. 

Da  nun  der  Auftrieb  101  » 

dauert,  das  Umdrehen  des  Pferdes  bei  entsprechender  Zugbaumeinrich- 
tung mit  60  _» 

zu  veranschlagen  ist,  so  bleiben  für  Ruhe  bei  jeder  Tour  .  .  .  223  Secunden; 
und  folgt  daraus,  dass  ein  Göpel  mit  einem  Pferde  als  Bespannung  genügt,  wenn  vor- 
ausgesetzt wird,  dass  sonst  keine  Störungen  eintreten. 

Würde  man  ein  Göpelverhältniss  von  I  :  ö  wählen,  so  beträgt  bei  16  Fuss  Sehwen- 
gellänge  der  Korbdurchinesser  2.BU  Fuss,  eine  Seilumwindung  am  Korbe  also  16.7  Fuss, 
und  sind  für  00  Fuss  Teufe  3.«  Umwindungeu,  also  pro  Aufzug  33.5  X  3.6—  120.6  Se- 
cunden Zeit  nöthig. 

Bei  einem  Göpelverhällnisse  von  1:6  zieht  über  ein  Pferd  95X6  =  570  Pfund 
Hruttolast,  also  bei  einein  Abzüge  von  5%  für  schädliche  Widerstände  und  1 1.5  Pfund 

Seilgewicht  =  570  -  (2S.5  -i-  J 1 .5  =  530  Pfd.  Nettolast.  Demnach  kann  ein  Kübel  = 

7.57  Cub.-Fuss  fassen,  d.  h.  es  kann  von  einem  Aufzuge  zum  andern,  da  pro  8stündige 

Schicht        =  c.  60  Kübel  aufzuholen  sind,  ^=7  5  Minuten  oder  450  Secunden  Zeit 

t-erstreichen.  Bei  60  Secunden  Wendezeit  der  Pferde  bleiben  also  450  —  (120  +  60}  = 
27 U   «Secunden  oder  im  Ganzen  bei  60  Aufzügen  270  Minuten  Ruhezeit  pru  Sstündige 

223x74 

>cl»i«"l»t.    Bei  den  früheren  Dimensionen  ergaben  sich  allerdings  — —     275  Min.  Ru- 
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hezeit,  aber  die  Ruhe  nach  jeder  Tour  ist  im  letzteren  Falk,  wiewohl  auch  die  Arbeit  lia- 
ger  dauert,  etwas  grosser,  und  wird  daher  die  Annahme  eines  kleineren  Korbes  und 

so  mehr,  als  grössere  Gefässe  die  übrige  Förderarbeit  erleichtern,  die  Maschinerie  »rpn 
des  kleineren  Korbes  billiger  ist,  und  die  Störungen  im  Allgemeinen  abnehmen,  wn«, 
weh  grössere  Gefasse  bedingt  ist,  sich  die  Frequenz  vermindert 

Was  die  Mannschaft  der  Förderung  betrifft,  so  sind  hier  überschläglich  in- 
nen: 

a)  ein  Treibemeister  an  der  Hängebank    ....    1  achtet.  Schleppfrwhiiii 

l)    »  i»          am  Fiillorte  1      »  > 

c)  auf  der  Halde,  r*spective  zum  Ausschlagen     .    .     I      »  » 
d   zum  Laden  von  453%  Cub.-Fuss  Bergen  pro  8stünd. 
Schicht,  also  bei  etwa  2  Minuten  Ladezeit  pro  Cub.- 
Fuss  (incl.  Störungen)  ""Ter~  =  c.  2   ....    2     »  » 

e)  zum  Ablaufen  von  60  Gelassen  vom  Ladeorte  bis 

Hängebank,  wegen  der  Störungen  .    .    .    .    I  ')  »   » 

...  6 


Rechnet  man  pro  8stündigc  Schlcppcrschicht  beispielsweise  1 5  Gr.  Lohn  und  fo 


eine  Bstünd.  Pferdeschicht  sammt  Knecht  I  Thlr.  10  Gr.,  so  kosten  ^2  =  266  Cub-Fi« 

gewachsene  Masse  auszufördern  an  Lohn  in  diesemFalle  130 Gr.,  d.h.  eine  Schätzt- 
ruthe  also  70.4  Gr.,  oder  1  Ctr.  Förderung  4.1  Pfennig,  da  wir  bei  l.Tfacher  VeimelimM 
das  Gewicht  des  Cub.-Fusses  Haufwerk  mit  70  Pfd.,  die  Schachtruthe  gewachsene  M»f* 
also  mit  171.4  Ctr.  Gewicht  angenommen  hatten. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Beispiele  würden  sich  zur  Vermeidung  alles  UniU> ■ 
und  wegen  des  leichteren  Ausschlagens  schlesische  Kasten  empfehlen.  Es  wünhu  * 
thig  sein: 

o)  Gestellwagen 

am  Tage  (wegen  des  Wechseins)      ...    2  Stück 
im  Tunnel  dto.  .    .    .    .    I  » 

Reserve  1  » 

4  Stückt 

b)  Schlesische  Kasten 

am  Tage  auf  der  Halde  I  Stück 

im  Schachte  2  » 

im  Tunnel  beim  Laden  und  Fahren  ...    2  » 

.    .     1  » 
.    .    6  Stück.  ~ 


lj  Die  Arbeiten  Ton  d  und  •  gteifan  ineinander,  und  wurden  lusammen  von  3  Mann  bewrft 
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3.  Ineinandergreifen  der  Förderbewegungen  mit  den  übrigen  Tunnelarbelten. 

Da  ein  interimistischer  Schachtbetrieb  im  Allgemeinen  nur  eingerichtet  wird,  um 
die  Massen  aus  dem  Richtotollen  oder  aus  kurzen  Tunnel-Stücken  zu  Tage  zu  bringen, 
so  kommen  bei  solchem  betriebe  in  der  Regel  die  Förderarbeiten  nur  mit  den  Gewin- 
nungsarbeiten und  manchmal  mit  Zimmerungsarbeiten  in  Berührung.  Mauerungsar- 
beiten treten  selten  auf,  und  wenn  diess  der  Fall  ist,  in  untergeordneter  Bedeutung.  Es 
ist  abstrahirend  von  Wasserlosung)  damit  festgestellt,  dass  das  Ineinandergreifen  der  ver- 
schiedenen Tunnelarbeiten  beim  interimistischen  Schachtbetriebe  auf  verhältnissmässig 
geringe  Schwierigkeiten  stösst,  und  dass  man  den  Umständen  genügende  Rechnung  trägt, 
sobald  man  für  eine  Separation  der  vem-liiedenen  Frequenzen  im  Schachte  und  für  stete 
Reinhaltung  der  Ortsstösse  von  Bergen  sorgt.  Ersteres  wird  erreicht,  wenn  man  Veran- 
staltungen trifft,  nach  denen  die  Bergeförderung  durch  Einhängung  von  Holz  und  ande- 
rem Kaumaterial,  so  wie  durch  Wasserheben  mit  dem  Kübel  oder  mit  Tonnen 
nicht  mehr  unterbrochen  wird,  als  es  der  Vorschrift  der  Gewinnungsarbeiten  gestattet, 
oder,  wenn  die  Bergeförderung  gar  keine  Unterbrechung  erleiden  darf,  dass  man  sepa- 
rirte  Schachtabtheilungen  {Schachttrume)  für  die  anderen  Baubedürfnisse  anlangt;  letzteres 
wird  dagegen  erzielt,  wenn  man  die  genügende  Mannschaft  anstellt  und  die  genügende 
Zahl  der  Fördergefasse  beschafft,  so  wie,  wenn  man  auf  eine  sachgemässe  Förderma- 
schine bedacht  ist  — 


§.  56.  Definitiver  Schaohtbetrieb. 

I.  Definition  des  Betriebsfalles. 

Im  Tunnelbaue  kommen  nicht  selten  Fälle  vor,  wo  man  einen  Schacht  während  der 
ganzen  oder  fast  ganzen  Bauzeit  benutzen,  und  durch  ihn  einen  bedeutenden  Theil 
der  Tunnellänge  völlig  herstellen  muss.  Eine  demgemässe  Anlage  nennen 
wir,  zum  Unterschiede  gegen  vorübergehende  Schacht- Benutzung,  den  definitiven 
Schachtbetrieb. 

Ein  solcher  Betrieb  muss  zur  Annahme  gelangen,  wenn 

a)  vor  dem  Mundloche,  oft  auch  vor  beiden  Mundlöchern,  ausgedehnte  Vorein- 
schnitte sich  befinden,  dass  deren  Fertigstellung  beinahe  eben  so  lange  an- 
dauert, als  dem  Tunnelbaue  überhaupt  Zeit  zugemessen  ist  (Beispiel :  Naen- 
ser  Tunnel,  Buke-Kreiensen: ; 

b)  wenn  vor  dem  Tunnelmundloche  eine  Ablagerung  des  Haufwerkes  sich  ent- 
weder nicht  ausführen  lässt,  oder  wenigstens  triftige  Gründe  dagegen  spre- 
chen 'Beispiel:  Londoner  unterirdische  Bahn) ; 

c)  wenn  der  Transport  durch  die  Mundlöcher  nur  nach  sehr  entfernter  Ab- 
lagerstellc  hin  erfolgen  kann,  dieser  Transport  also  theurer,  als  jener  durch 
Schächte  ist;  endlich  wenn 

d)  ausgedehnte  Bauten  dicht  vor  dem  Mundloche,  z.  B.  sehr  bedeutende  Brücken- 
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bauten,  eine  Disposition  der  Bergeförderung  durch  die  Mundlöcher  nicht 
wünschenswerth  erscheinen  lassen. 

2.  Dispositionen  Mm -ich  Hieb  der  Förderwagen,  der  Fardrrbahnea  nnd  drr 

Betrlebakrafl. 

Für  die  Förderung  bei  definitivem  Schachtbetriebc  lassen  sich  nur  Gruben  wagen 
und  die  Anwendung  von  Fördcrschalen  empfehlen.  Kleinere  Gefässe  würden,  wie  sclum 
aus  dem  Früheren  bekannt,  wegen  des  schwierigerem  Ladens  und  wegen  der  gehäuft« 
Frequeiu  mit  solchen  Gefässen  nur  grössere  Forderkosten  bedingen  —  und  andererseitt 
würden  grössere  Ge  fasse  (Tunnelwagen)  sehr  starke  Maschinen  und  ein  grosses  Querprufii 
des  Schachtes  veranlassen,  d.  h.  Anlagckosten  herbeiführen,  deren  Höhe  nicht  im  Ge- 
ringsten im  Verhältnisse  stehen  würde  zu  den  Vortheilen  der  Förderung  mit  grösseren 
Wagen. 

Der  Stein-  und  Hraunkohlen-Kergbau  hat  uns  für  die  entsprechende  Grösse  dei 
Fördergefasse  sehr  ausgedehnte  Anhaltspunkte  gegeben,  und  sind  für  definitiven  Schicht- 
betrieb beim  Tunnelbauc,  je  nachdem  die  Förderung  lebhaft  ist  oder  nicht,  je  nachdem 
Gründe  für  Anlage  einer  schwächerem  oder  stärkerem  Maschine  von*  alten ,  auch  * 
nachdem  das  Bausystem  im  Tunnel  Auwendung  kleinerer  oder  grösserer  Wagen  gestattet, 
Wagen  von  10  bis  15  Ctr.  Bergelast  die  empfehlenswcrthesten. 

Die  Anwendung  von  Förderschalen  ist  dcsshalb  geboten,  weil  mittelst  dieser  Ge- 
räthe  die  An-  und  Abschlagezeiten  auf  ein  Minimum  reducirt  werden  können  und 
weil  diese  Reduction  absolut  nöthig  ist,  sobald  mau  eine  möglichst 
billige  Förderung  der  Berge  im  Auge  hat  —  denn  die  Beibehaltung  jeder  um- 
grhbaren  Stillstandzeit  der  Maschine  ist  als  eine  ungünstige  Ausnutzung  der  letzteren  ru 
bezeichnen  und  erhöht  die  Förderkosten  bedeutend,  da,  wenn  die  Maschine  nicht  inuner 
rasch  und  präcise  fördert,  alle  anderen  Arbeiten  stocken  und  die  zur  Bedienung  der  Ma- 
schine,  der  Förderschalen  und  der  Wagen  angestellte  Mannschaft  für  Wartezeit  be- 
zahlt werden  muss. 

Sobald  im  Tunnelbaue  definitiver  Schachtbetrieb  angeordnet  wird,  giebt  man  von 
vornherein  zu,  dass  die  Bergeförderung  eilt,  dass  unten  an  dem  Füllorte  immer  Wagen 
zum  Aufholen  bereit  stehen  werden,  und  dass  es  also  Aufgabe  ist,  diese  Wagen  stet» 
präcise  zu  Tage  zu  schaffen,  ihre  hemmende  Ansammlung  am  Füllorte  also  unter  allm 
Umständen  vermieden  werden  muss.  Da  die  Fahrgeschwindigkeit  des  Seiles,  wie  wir 
schon  erörtert  haben,  im  Tunnelbaue  nicht  sehr  gross  genommen  werden  soll,  die  Tcufr 
der  Schächte  im  Tunnelbaue  auch  sehr  rasches  Treiben  nicht  nöthig  macht:  so  ist  immer 
wieder  die  Kürze  der  An-  und  Abschlagezeit  das  Einzige,  w»!  be 
sonderer  Achtsamkeit  Seitens  des  bauleitenden  Ingenieurs  unter- 
worfen sein  muss,  und  documentirt  sich  die  Wichtigkeit  der  hierher 
bezüglichen  Anordnungen  schon  durch  die  Thatsache,  dass  der  er- 
fahrene Berg-Ingenieur  die  Förderkosten  nach  der  Raschheit  der 
Reihenfolge  der  Aufzüge  bcurtheilt. 

Als  Vorbild  für  An-  und  Abschlagczeit  dient  uns  namentlich  der  Steinkohli-o- 
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beigbau.  Man  uimmt  nämlich  neuesten»  für  gut  eingerichtete  Förderung  die  effective 
An-  tind  Abschlagezeit  bei  Schalen  für  2  Wagen  zu  20  Secunden ')  an,  und  bemisst  sie, 
wegen  der  unabweislichen  Störungen,  im  Allgemeinen  mit  höchstens  40  Secunden,  eine 
Zeit,  die  völlig  erklärbar  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  heutigen  Tages  jene  Gruben  ge- 
wöhnlich sind,  auf  denen  aus  einem  Schachte  binnen  12  bis  16  Stunden  Förderzeit 
12000  Ctr.  Kuhlen  gefördert  werden.  Kommen  dabei  mit  einem  Aufzuge  2  Wagen  ä  10 
Ctr.  Kohle  zu  Tage,  so  müssen  bei  I2stündiger  Förderzeit  jede  Stunde  50  Aufzüge  ge- 
macht werden,  wonach  pro  Aufzug  etwa  eine  Minute  Förderzeit  entfällt. 

Wegen  der  ungemeinen  Wichtigkeit,  welche  auf  die  Kürze  der 
An-  und  Abschlagezeit  auch  im  Tunnelbaue  zu  legen  ist,  wird  es  von 
Interesse  sein,  diessfällige  nähere  Angaben  über  die  Schnelligkeit  der  Förderung  kennen 
zu  lernen. 


Tabelle  Nr.  72. 
Fördcrgesehw  indigkeit  auf  englischen  Steinkohlengruben  *} . 


r 


Nr 

I 

L 


Name  der  Grube 


1 

2 

4 

.") 
Ii 
~ 

0 
1» 
11 


Houghall  bei  Durham  .... 

Eppleton   •       »  ... 

Kvnope  bei  Sunderlnnd  .... 

Seaton    •  »  .... 

i  New  Boltle  bei  Houghton-le- Spring 
i    »       »       »  * 
,  lVlton  bei  Chestcr-le-Strect     .  . 

Harlan  bei  Shields  

I'endlebury  bei  Manchester  .    .  . 

Pendlcton     «  •  ... 

Beddlington  bei  Ncwcastle 


Teufe 
den 
Schach- 
te« in 
preuM. 
I  Achtern 

:ä  6.6« 
Fuss' 


29.6&0 
152.770 
259.440 
21S.J50 
109.125 

dto. 

4». 000 
1S3.330 
147.600 
2:t5  710 

7S.570 


Anzahl 
der  in 
einem 
Zuge 
gehobe- 
nen Wa- 
gen 


I 

:i 
4 
1 
2 
1 
1 
4 
4 
I. 
2 


Einrich- 
tung des 
Förder- 
korbes 


der 
Förder- 
zeit 


Dauer       ;  Seilgc- 
—  — .  schwin- 
de« An-!  digkeit 


u 


Ab- 
sch  la- 
gen« 


J-_. 


Secunden 


in  ei- 
ner Se- 
cunde 


Fuss 


1  EUge 

3  Etagen 

2  » 
2  > 

1  Etage 

2  Etagen 

1  Etage 

2  Etagen 
1  Etage 

3  Etagen 
1  Etage 


IS 

6(1 

d 

17 

75 

12 

23 

73 

22 

20 

32 

l 

22»; 

32 

22% 
12 

25 

»0 

.? 

13% 

65 

10 

IS 

105 

20  15 
H  11 

4S 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ist  zu  ersehen,  dass  nnch  pos.  9  auf  der  Grube 
I'endlebury  bei  Manchester,  da  4  Wagen  in  10  Secunden  an-  und  abgeschlagen  werden, 
pn»  Wagen  nur  2%  Secunde  Zeit  beansprucht  wird. 

Sehr  wesentlich  wird  die  An-  und  Abschlagezeit  vermindert,  wenn  man  an  der 
Hängebank  die  Einrichtung  trifft,  dass  der  ankommende  beladene  Wagen  nach  der  einen 
Richtung  aus  dem  Korbe  herausgestossen,  respective  herausgezogen  wird  und  dass  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  der  Förderschale,  wo  der  leere  Wagen,  welcher  hinabzu- 


1.  Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Band  XII  1S64),  pag.  254. 
2  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salincnwesen,  Jahrgang  X  (IS02  ,  pag.  90. 
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lassen  ist,  schon  bereit  steht,  sofort  eingeschoben  wird ;  d.  h.  der  Richtung  des  im  Ab- 
schieben begriffenen  Wagens  sofort  folgt 

Was  bei  einem  lebhaften  Schachtbetriebe  die  Anzahl  der  FördergeleUe  und 
der  Wagen  betrifft,  so  versteht  sich  von  selbst,  das«  hierin  nicht  gespart  werden  AvL 
Ebenso  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  bei  lebhafter  Förderung  Dampfmaschinen 
auch  im  Tunnelbaue  zu  benutzen  sind,  und  dass  sich  in  den  meisten  Fällen  die  AnUp 
fundirter  oder  stationärer  Maschinen  empfehlen  wird. 

Wir  wollen  nun  durch  ein  Beispiel  die  näheren  Angaben  über  die  nominelle  Sinke 
der  Maschine,  die  Anzahl  der  Wagen  und  Geleise  entwickeln. 

Beispiel. 

Man  sei  aus  irgend  einem  oder  mehreren  der  früher  genannten  Gründe  gezwun- 
gen ,  bei  einem  Tunnelbaue  auf  definitiven  Schachtbetrieb  Rücksicht  zu  nehmen  im '. 
durch  besondere  Umstände  genöthigt,  4  Angriffspunkte  durch  den  Schacht  zu  betreiben. 
Die  Schachtteufe  betrage  160  Fuss;  die  Seilgeschwindigkeit  soll,  um  die  Beschaffimg 
einer  schweren  Maschine  zu  vermeiden,  nicht  über  2  Fuss  pro  Secunde  betragen.  l>*< 
volle  Tunnelprofil  messe  900  DFuss,  die  Berge  betragen  z.  B.  1.7  des  Volumens  da 
gewachsenen  Masse,  und  1  Cub.  -Fuss  Berge  wiege  70  Pfd.  Der  Wageninhalt  sei  « 
c.  12  Ctr.  bemessen,  und  demnach  zu  c.  18  Cub.-Fuss  festgestellt.  Der  täglich  zu  w- 
wartende  Fortschritt  des  Baues  betrage  pro  Angriffspunkt  z.  B.  t %  Fuss. 

Es  handelt  sich  also  um  die  Einrichtung  der  Förderung. 

Nach  diesen  Annahmen  müssten  für  den  Vortrieb  von  4  Angriffspunkten  des  vol- 
len Tunnelprofiles  binnen  24  Stunden  900  X  4  X  1  %  =  4500  Cub.  -Fuss  gewachsen* 

Masse,  oder  4500  X  1.7  =  7650  Cub. -Fuss  Berge,  d.  h.  ~=I25  Wagen,  also  p» 

12stündige  Förderschicht  213,  oder  pro  Stunde  Arbeitszeit,  wenn  die  12stündige  Förd«- 
schicht  zu  10  Arbeitestunden  angenommen  wird  21.3,  d.  h.  rund  22  Wagen  gehoben 

werden.  Jeder  Wagen  hat  demnach  =  c.  163  Secunden  Förderzeit.  Da  das  Treiben 
1 60 

—  =  c.  SO  Secunden  dauert,  so  entfallen  für  das  An-  und  Abschlagen  nur  163—*«  = 

83  Secunden  =  1.38  Minuten  Zeit.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Förderbedienung  schoB 
sehr  prompt  sein  muss,  weil,  wie  wir  schon  früher  bemerkten,  bei  DispositionsrVt  hnungen, 
welche  Tunnelbautcn  betreffen,  auf  Störungen  Rücksicht  genommen  werden  mu».  E> 
werden  demnach  örtliche  Verhältnisse  entscheiden,  ob  durch  den  Schacht  nicht  etwa  nur 
3  Angriffspunkte  betriebsfähig  sind,  und  würden  solche  Verhältnisse  z.  B.  darin  bestehen 
können,  dass  der  tägliche  Fortschritt  des  Baues  im  Tunnel  sich  günstiger  herausstellt- 
als  er  vorgedacht  war. 

Bleiben  wir  indess  bei  dem  Betriebe  von  4  Angriffspunkten  stehen. 

Die  nominelle  Stärke  der  Maschine  bestimmt  sich,  wenn  wir  die  Last  des  1 60  Fu<» 

langen  Seiles  zu  c.  1  Pfd.  pro  Fuss  annehmen  und  einen  Coefficicnten  0.5  für  die 

stungsfähigkeit  der  Maschine  annehmen,  auf 

..     (1260  +  IM)  2         .  ,  „,    ,  , 
=    4W,xo.5    "e-  '2  Pferdekralte. 
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Die  zur  Förderung  nöthige  Mannschaft,  respective  die  Schichtenanzahl,  und  die 
approximativen  Förderkosten  berechnen  sich  für  eine  12stüudige  Förderschicht  von  600 
Minuten  Arbeitsdauer  wie  folgt : 

«)  Bedienungsmannschaft: 

l  Maschinist  25.0  (Jr. 

I  Heizer  17.0  . 

1  Schalenwärter  am  Füllorte  und 

1  »  an  der  Hängehank,  2  Schichten  ä  18  Gr.  =   .    .     36.0  » 

78.0  Gr. 

h)  Schlepper  im  Tunnel. 

Setzt  man  voruus,  das»  in  den  Transportweiten  zwischen  den 
verschiedenen  Arbeitsstellen  und  dem  Füllorte  ein  bedeutender  Un- 
terschied nicht  obwaltet,  so  müssen,  wenn  angenommen  wird,  dass 
auf  allen  Arbeitsstellen  immer  gleich  viel  Berge  fallen,  auch  für 
jeden  Angriffspunkt  gleich  viel  Schlepper  disponirt  werden.  Auf 
einen  Angriffspunkt  entfallen  aber  pro  1 2stündige  Förderschicht 

^  =  c.  51  Wagen.  Seien  die  Verhältnisse  solche,  dass  einschliess- 
lich der  Störungen,  der  Wechselung  der  Wagen  etc.  ein  Mann  zum 
Laden  von  einem  Cub.-Fuss  Berge  2*/i  Minuten  Zeit  gebraucht, 
dass  pro  Wagen  zur  Bewegung  desselben  2  Mann  nöthig  sind  und 
auch  zum  Einladen  nicht  mehr  als  2  Mann  vortheilhaft  angestellt 
werden  können ;  ferner  dass  die  Zeit  um  den  vollen  Wagen  zum 
Schachte  zu  bringen,  ihn  auf  die  Schale  zu  schieben,  einen  leeren, 
bereitstehenden  Wagen  in  Empfang  zu  nehmen  und  diese  Wagen 
vor  Ort  zu  schieben,  17%  Minuten  betrage,  so  haben  2  Mann  pro 
Wagen  zu  laden  und  zu  bewegen 

1^^+  17%  =  40  Minuten 
Zeit  nöthig.  Es  können  diese  2  Mann  also  pro  600  Minuten  Schich- 

t>00 

tendaucr  •  =  15  Wagen  expedircu.  Da  aber  54  Wagen  fortge- 
schafft  werden  müssen,  so  sind  yr  =  3.6  Colonnen  nöthig.  Weil 

indess  hierfür  eine  ganze  Zahl  gesetzt  werden  muss,  die  Schlepper 
auch  mitunter  unabweislich  anderweite  Handgriffe  mit  thun  müs- 
sen und  mancherlei  Störung  und  sonstiger  Aufenthalt  nicht  zu  um- 
gehen ist,  so  werden  4  Colonnen  ä  2  Mann  anzustellen  sein ;  also 
sind  pro  Angriffspunkt  S  Srhlepper  und  pro  4  Arbeitsstellen  im 
Tunnel  32  Schlepper  nöthig,  die  bei  beispielsweise  17  Gr.  Lohn 

verursachen  eine  Ausgabe  von   544. oGr. 

c)  Schlepper  auf  der  Halde. 

Die  Transportverhältnisse  seien  solche,  dass  2  Mann  binnen 
15  Minuten  einen  auf  der  Hängebank  angekommenen  Wagen  in 

622. «Gr. 


474 


//.  /»  Förderung  der  Berge. 


Transport  622  ofir 
Empfang  nehmen,  ihn  von  der  Schale  abziehen,  zur  Halde  fahren, 
ausschlagen  uud  leer  zurück  auf  die  Schale  bringen  können.  Es 
sind  also  binnen  600  Minuten  Arbeitsdauer  zur  Expedition  von 

213  Wagen  nöthig:  ^"„"'»■c.  10  Schlepper  ä  15  Gr.  .    .    .   15«.«  - 

d:  Kohlen.    Pro  nominelle  Pferdekraft  und  Stuude  wegen  der  leb- 
haften Förderung  7  Pfd.  Kohle  gerechnet  giebt  12  X  12  X  7  =  c. 

10  Ctr.  ä  10  Gr  100.«  • 

rj  Seilabnützung,  pro  100  Ctr.  15  Pfennige  gerechnet,  macht 
pro  3S52  Cub.-FUM  zu  hebende  Berge  ä  70  Pfd.  schwer,  (»der  pro 

2677%  Ctr.  Förderung  40.«  • 

f  ]  Für  Leuchtöl,  Schmier-,  Putz-  und  Dichtungsmaterial,  für  Repa- 
raturen und  Diverse  pro  %  Tag  60.«  • 

zusammen  972.«Gt. 


2**51! 

Es  würde  also,  da  binnen   12  Stunden  222  =  15.0  Schachtruthen  gewach»iir 

Masse  zur  Fördenmg  gelangen,  eine  Schachtruthe,  ohne  Verzinsung  der  Anlage- 

kosten,  an  Förderkosten  verursachen  62.3  (ii 

oder  l  Ctr  3.6  Pfennige' 

Was  die  Anzahl  der  Wagen  betrifft,  so  berechnet  sich  dieselbe  folgender  Wei«. 

Im  Schachte  2  Wasen: 

auf  der  Halde,  weil  daselbst  10  Schlepper  beschäftigt  sind  und  je 
2  Schlepper  zu  einem  Wagen  dem  Heispiele  gemäss  kommen.  5  • 

im  Tunnel,  weil  daselbst  32  Schlepper,  je  2  an  einem  Wagen,  be- 
schäftigt sind  16  » 

Wechselwagen  und  Reserve  7  •  

Summa    30  Wapeu. 

Die  Fördergeleise  oder  »Gestänge«  betreffend,  so  ist  wegen  der  aus  dem  Hw- 
spiele  hervorgehenden  Frequenz,  sollen  anders  Störungen  vermieden  werden,  sowohl  auf 
der  Halde,  als  im  Tunnel  ein  Doppelgeleis  unbedingt  nöthig,  welches  die  hingehenden 
Wagen  von  den  hergehenden  scheidet.  Auch  werden  im  Füllorte  und  an  der  Hängebank 
Wendeplätze  wegen  der  Anhäufung  der  Wagen  nöthig  sein. 

Um  die  Transportweitc  auf  der  Halde  zu  schmälern,  auch  den  Ankauf  theurrr 
Grundfläche  zu  vermeiden,  erhöht  man,  wie  schon  bemerkt,  die  Hängebank  de*  Schacht'-' 
über  das  natürliche  Terrain,  und  gewinnt  dergestalt  an  Sturzhöhe.  Fig.  Hb  und  J  in 
Fig.  1 65  werden  dies«  näher  erläutern. 


I,  Die  BctricbikoBten  der  Fördermaschine,  also  der  Maschinist,  Heiler  und  die  pos.  d,  f.  f  t<- 
« ragen  pro  12stünd.  Schicht  242  Gr.  Da  in  dieser  Zeit  2677.5  Ctr.  gehoben  werden,  so  entfallt  |>ro(" 
(i.Ofl  Gr.  aa  1.1  Pfennig  für  den  Maschinenbetrieb 
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:t.  Ineinandergreifen  der  Forderbewegungen  mit  den  übrigen  Tunnelarbelten. 

Das  vorgeführte  Heispiel  wird  zur  Genüge  beweisen,  dass  sieh  die  Förderkosten 
i^i  einem  definitiven  Schachtbetriebe  bedeutend  erhöhen  werden,  wenn  die 
Störungen  so  gross  sind,  dass  sie  den  fast  unausgesetzten  Gang  der 
Fördermaschine  hemmen.  Da  nun  mit  dieser  Erhöhung  auch  die  Kostspieligkeit 
der  übrigen  Arbeiten  wächst,  so  muss  die  Unabhängigkeit  der  verschiedenen  Ilantiruii- 
;'(*n  gewahrt  werden,  und  lassen  sich  dahin  bezüglich  folgende  Momente  hervorheben. 

a   Die  Fördermaschine  darf  in  der  regelmässigen  Fortsetzung 
ihrer  Arbeiten  nicht  behindert  werden.    Hierher  gehört  nament- 
lich, dass  beim  Niedergange  der  leeren  Schale  kein  Aufenthalt  stattfinde,  wel- 
cher durch  Belastung  der  Schale  mit  einzuhängenden  Gegenständen  hervor- 
gerufen werden  würde.    Die  Kürze  der  An-  und  Abschlagezeit  muss  stets  ge- 
wahrt bleiben.    Müssen  unabweislich  Haumaterialien  durch  die  Förder- 
schalc  eingehängt  (hinabgelassen)  werden,  so  kann  diess  während  der  För- 
derung nur  dann  geschehen,  wenn  diese  Materialien  schon  zuvor  in  einem 
Wagen  bereit  gehalten  werden  und  dieser  Wagen  fast  eben  so  rasch  an  der 
Hängebank  auf  die  Schale  und  unten  im  »Füllorte«  vor  die  Schale  gebracht 
werden  kann,  wie  ein  leerer  Wagen.    Oft  dürfen  sich  indess  diese  Einhän- 
gungeu  während  der  Förderzeit  keineswegs  wiederholen,  weil  der  mit  Kau- 
materialien gefüllte,  unten  im  Tunnel  ankommende  Wagen,  mit  den  zum 
Füllorte  sieh  hindrängenden,  mit  Hergen  gefüllten  Gefässen  in  Kreuzung  ge- 
räth,  die  die  Kegelmässigkeit  des  Fortganges  der  Förderung  der  Herge  unter- 
bricht.  Materialien,  die  auf  der  Schale  hinabgelassen  werden,  sollen  vielmehr 
in  den  Pausen  der  Förderung  der  Herge  eingehängt  werden.  Da 
indess  diese  Pausen  selten  genügen  dürften,  alle  Haumaterialien  auf  der  Schale 
einzubringen,  so  muss 
b)  dafür  gesorgt  werden,  dass  die  Einhänguug  der  Kaumatcria- 
lien  in   separirten  Schachtabtheilungen  ', Schachttrumen )  vor 
sich  gehe  und  für  diese  Einhängung  eine  separirte  Brems- 
maschine (confr.  Fig.  105  und  179    errichtet  werde.    Die  spccielle 
Einrichtung  solcher  Bremsmaschinen  werden  wir  weiter  unten  kennen  lernen. 
>•  Unten  im  Tunnel   müssen    zu    denjenigen  Schachtfächern, 
durch  welche  die  Haumaterialien  hinabgelassen  werden,  se- 
parirte Geleise  führen.    Wir  sehen  hierdurch,  dass,  da  die  Bergeförde- 
rung schon  zwei  Geleise  beansprucht,  bei  einem  definitivem  Schachtbetriebc, 
sofern  der  Tunnelbau  Stützungs-  und  Maurer- Arbeiten  veranlasst,  das  Hau- 
system  des  Tunnels  auch  ein  solches  sein  muss,  dass  die  ge- 
nügende Anzahl  der  Geleise  untergebracht  werden  kann. 
d   Die  Ordnung  der  Benutzung  der  Geleise  muss  auf  Grund 
einer  Berechnung  festgestellt  werden,  welche  auf  die  An- 
zahl und  Zeit maasse  der  hin-  und  hergehenden  Gefässe  und 
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mit  Material  bei  ade  neu  Wagen  basirt;  denn  nur  auf  solche  Weise 
können  Stockungen  im  Hctriebe  umgangen  werden. 
e)  Um  den  Verkehr  zu  erleichtern,  ist  es  nöthig,  dass  so  rasch 
als  möglich  zu  beiden  Seiten  des  Schachtes  eine  geringe 
Tunnel  länge  vollständig  fertig  gestellt  werde,  damit  genü- 
gender Kaum  für  die,  dicht  am  Schachte  sich  ansammelnden  Personen,  («e- 
fässc  und  Materialien  entsteht. 


§.57.  Betrieb  durch  tonnlägige  Schächte. 

1.  Definition  de»  Bctriebsfulle  s. 

Sowohl  ein  Interimistischer ,  als  ein  definitiver  Schachtbetrieb  lässt  sich,  statt 
durch  so  eben  betrachtete  senkrechte,  auch  durch  schiefe,  schübische,  fallende,  schräge, 
flache,  oder  tonnlägige  Schächte  einleiten.  Ks  muss  vor  Allem  die  Kemerkung ge- 
macht werden,  dass  man  tonn  lag  igen  Schächten  beim  Tunnel  baue  bis 
jetzt  nicht  jene  Aufmerksamkeit  zugewendet  Ell  haben  scheint, 
welche  diese,  zum  Horizont  geneigten  Zugänge  mit  vollem  Hechte 
verdienen.  Die  Isolirtheit  der  Anwendung  tonnlägiger  Schächte  im  Tunnelbaue 
stimmt  wenigstens  nicht  mit  dem  öfteren  Vorkommen  überein,  l>ei  w  elchen»  die  Anlage 
solcher  Zugänge  vorteilhafter  ist,  als  die  Benutzung  seigerer  Abteufung. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Fälle,  wo  die  Anwendung  tonnlägiger  Schächte 
im  Tunnelbaue  gegenüber  dem  Gebrauche  seigerer  Schächte  vortheilhaft  erscheint ,  in 
Folgendem  präcisiren. 

a)  Die  äussere  Figur  des  Herges  kann  eine  solche  sein,  dass,  beispiels- 
weise durch  eine  seitliche  Schlucht  (Fig.  207),  durch  eine  in  der  Tunnel- 
Mittellinie  sich  plötzlich  steil  erhebende  Felswand  [Kg.  208  ,  ein 
selüefer  Schacht  a  b  in  Fig.  207  und  a  c  in  Fig.  2<>S  kürzer,  also  billiger 
herstellbar  ist,  als  ein  auf  denselben  Funkt  im  Tunnel  senkrecht 
niedergeteufter  oder  seigerer  Schacht. 

b)  Locale  Verhältnisse  können  es  bestimmen,    dass  man  aus  Hück sieht 

einer  gemeinsamen  Kessel-  uud 
\  II  aus- Anlage  ,  oder  einer  gemein- 

\  Bamen  Halde  u.  s.  w.  von  ein  uud 

s>  demselben  Punkte  zwei  Schächte  nie- 

\  derteuft.     Von    diesen   beiden  Schäch- 

\  ten  kann ,  wie  es  am  Senimeringhaupt- 

\  tunnel  der  Fall  war,  der  eine  seiger,  der 

andere  tonnlägig,  oder  es  können  beide 
\         Schächte  tonnlägig  sein.    Letzterer  Fall 
mmk.     kann   confr.  o  m  und  o  X-  in  Fig.  '-<»' 
Fhj-20i.  vielleicht   auch   dadurch  hervorgerufen 
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werden,  dass  es  wegen  des  Einklanges  mit  anderen  Tunuclan- 
griffspunkten  wünschenswerth  erscheint,  nicht  in  p  durch  einen  sei- 
geren Schacht   sondern  in  m  und  k  neue  Tunnel-Angriffspunkte  zu  erhalten. 


Fig.  209. 

Da  für  tonnlägigen  Aufzug  eine  geringere  Kraft,  als  für  senkrechtes 
Aufholen  nöthig  ist,  so  kann  unter  Umständen  die  Anlage  schiefer  Schächte 
wegen  Benutzung  und  Unterhaltung  einer  schwächeren,  vielleicht  kostenfrei 
vorhandenen  Maschine  räthlich  erscheinen.  Bringt  aher  hiorhei  der  tonnlägige 
Schacht,  wegen  örtlicher  Terrainverhältnisse,  sonst  keinen  Vortheil  ein,  so 
ist  genau  zu  untersuchen,  oh  die  durch  die  Maschine  erzielten  Ersparnisse  im 
Verhältnisse  stehen  zu  den  Mehrausgaben  der  längeren  Tonnlage,  statt  der 
seigem  Teufung. 

Weil  man,  um  zu  einem  bestimmten  Punkte  im  Tunnel  zu  gelangen,  den  An- 
fangspunkt eines  tonnlägigen  Schachtes  beliebig  wählen  kann,  so  bietet  die 
Anlage  eines  tonnlägigen,  statt  eines  seigeren  Schachtes  auch  in  jenen  Fällen 
oftmals  erheblichen  Vortheil,  wo  man  damit  einen  geeigneteren 
Platz  für  die  Halde  erzielen  kann. 

Um  den  Ankauf  der  Grundstücke  für  eine  Halde  auf  ein  Minimum  zu 
reduciren  und  um  auf  der  Halde  selbst  die  möglichst  geringen  Transport- 
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kosten  für  die  Beseitigung  der  aufforderten  Berge  zu  erzielen,  ist  toun  »t- 
nöthigt  für  einen  liohen  Haldensturz  zu  sorgen.  Die  1  lohe  dieses  Stur- 
zes läset  sich,  wenn  die  Terrainverhältnisse  in  der  unmittelbaren  Nähe  de« 
Schachte«  nicht  danach  gestaltet  sind ,  nur  durch  künstliche  Erhöhung  ir. 
Hängebank  (confr.  Fig.  146  und  165),  also  nur  mit  Kostenaufwand  erzielen. 
Es  wird  daher  in  jenen  Fällen,  wo  in  der  Nähe  einen  tonnlägig  zu  errichten- 
den Schachtes  vielleicht  billigeres  Terrain  oder  höherer  natürlicher  Halileii- 
sturz ,  also  eine  vortheilhaftere  Halde ,  als  bei  einem  senkrechten  Sch»tL\t 
vorhanden  ist ,  genau  zu  erwägen  sein ,  ob  die  Niedergrabung  durch  eben 
tonnlägigen  Schacht  (wiewohl  sie  etwas  länger  ist]  doch  nicht  vortheilhafur  i«t. 
als  die  Anlage  des  seigeren  Schachtes,  zumal  die  billigeren  Betriebskonten 
im  ersten  Falle  mit  in  Rechnung  zu  bringen  sind. 
e,  Tonnlägigc  Schächte  sind  zum  weiteren  auch  in  jenen  Fällen  geboten,  »<> 
natürliche  oder  künstliche  Hindernisse,  z.  lt.  Hache,  Wawr- 
teiche,  Gebäude,  Bergwerke  etc.  jenen  Platz  versperren,  wo  ein  senkrecUtn 
Schacht  zu  errichten  wäre;  oder  wo  man  wenigstens  nicht  in  der  Nile 
solcher  Hindernisse  die  Niederteufung  eines  Schachtes  vornehmen  «i)l 
•»der  soll. 

f  Endlich  erlangen  tonnlägigc  Schächte  bei  den  in  der  Neu- 
zeit in  Anregung  gekommenen  Alpentunneln  erhöhte  Be- 
deutung. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort  der  so  hochwichtig  gewordenen  Frage  der  nvia- 
lichst  raschen  Durchtunnelung  eines  Alpenpasses  eingehende  DiscusMon  n 
widmen,  aber  es  muss  die  Bemerkung  gemacht  werden,  dass  man  g e g <  t 
die  Erfahrungen  im  Bergbaue  Verstössen  würde,  wenn  ttui 
bei  Alpentunneln   die  Bedeutung  von  Schachtanlagen,  »1> 
Hülfsmittel  rascherer  Durchtunnelung  unterschätzen  würde 
Man  hat  allerdings  die  vollkommene  Berechtigung,  vor  lothrecht  niedergeteiu- 
ten  Schächten  zurückzuschrecken,  sobald  man  an  Teufen  denkt,  die  sich  nach  Tausender 
von  Fussen  messen  lassen.    Die  unwirklichen,  vielleicht  mit  ewigem  Schnee  bedecktn 
Hohen  der  Angriffspunkte  solcher  seigeren  Schächte;  die  unabsehbaren  Gefah- 
ren, welchen  die  auf  der  Sohle  des  Schachtes  arbeitenden  Bergleute  durch  das  gewi- 
nur  allzu  oft  vorkommende  Herabfallen  selbst  kleiner  Gegenstände  ausgesetzt  sind;  <iw 
Schwierigkeiten  der  Hefahr ung  solcher  Schächte  (selbst  bei  kostspieliger  Anlage  vix 
Fahrkünsten) ;  der  langsamere  Fortschritt  der  Arbeit  bei  senkrechter  Nie- 
dergrabung; die  Gestörtheit  der  Arbeit  durch  da«  dem  Arbeitüfelde  direet  zusit/ewif 
Wasser;  die  Schwierigkeit  der  Bergeförderung  wegen  der  störenden  EinU'Ju^" 
der  Berge;  endlich  die  Störung  der  Berge- Gewinnung  wegen  der  sofortigen  Hersv- 
Anhäufung  auf  dem  horizontalen,  eigentlichen  Arbeitsort«:  alle  diese  Umstände  sind  ge*"s- 
Motive  genug,  um  (  inen  sicherem  und  raschen  Fortschritt  derlei  Abteufung  zu  b< zwei- 
feln und  die  Gewissheit  des  erwarteten  Erfolges  zu  beeinträchtigen.  Wenn  man  nun  auia 
in  die  Möglichkeit  der  Ausführung  solcher  senkrechter  Niedergrabiuig  keinen  Z»eiW 
setzen  darf,  da  wir  im  Hergbaue  Schächte  besitzen,  welche  in  ungewöhnliche  Teufe  drin».*" 
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,z.  H.  auf  Samson  in  Andreasberg  am  Harze,  411  bann,  l.iicliter  =  2515  preuss.  Fuss), 
so  bieten  die  vorgenannten  Umstände  doch  Gründe  in  Fülle,  um  bei  Herstellung  eines 
Alpeutunuels  von  ungewöhnlich  tiefen,  senkrechten  Schachten  abzumahnen. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  aber  die  Frage  der  Anwendung  von  Schächten  bei  Al- 
|»entunneln,  sobald  man  auf  tounlägige  Zugänge  sein  Augenmerk  richtet.  Wenn  es 
auch  klar  ist,  dass  die  Niedergrabung  solcher  sehr  langen,  respective  riefen  Schächte  in 
das  Innere  eines  Alpenpasses,  immer  seine  Mühseligkeiten,  seine  Störungen  und  Schwie- 
rigkeiten haben  muss,  so  bietet  die  Tonnlage  doch  Yortheile,  welche  fast  durchweg  zur 
Im  gehung  oder  wenigstens  zur  maasgebenden  Milderung  der  oben  erwähnten  Miss- 
lichkciten  dienen,  die  durch  seigere  Schächte  hervorgerufen  werden. 

Analog  dem  Früheren  lassen  sich  diese  Vortheile,  wie  folgt  aufzählen. 
1}  Man  kann  durch  die  Tonnlage  früher  zu  einem  entfernten  Funkte  im 

Tunnel  gelangen,  wenn  dieser  Funkt  nicht  mit  einem  senkrechten  Schachte 

direct  erschlossen  werden  kann  oder  soll,  da  die  Hypothcnusc  kürzer  ist. 

als  die  beiden  Katheten. 
2    Der  Angriffspunkt  des  tonnlägigen  Schachtes  liegt,  um  zu  einem  gewissen 

Funkte  im  Herg-Innern  gelangen  zu  können  (wie  die  Skizze  Fig.  210  an- 


Fip.  210. 


deutet  tiefer,  also  in  milderem  Klima  und  an  weit  leichter  mit  Fuhrwerk  zu 
erreichender  Stelle,  als  die  Hängebank  eines  über  obigem  Funkte  errichteten 
senkrechten  Schachtes. 

:i  Hei  geeigneter  Tonnlage  sind  die  Arbeiten  wesentlich  geschützt  vor  herabfal- 
lenden Gegenständen. 

f]  Die  Mefalirung  der  entsprechenden  Tonnlage  ist  wesentlich  erleichtert,  gegen 
seigeres  Fahren. 

5   Der  Fortschritt  im  Feldorte  eines  tonnlägigen  Schachtes  muss  etwas  grösser 
nein,  als  der  Fortschritt  bei  senkrechter  Nicderteufung,  weil 
a   die  Arbeiter  in  bequemerer  Körperhaltung  hantiren: 
{i  das  Feldort  bei  Schicssarbeit  vorteilhafter  angegriffen  werden  kann: 
f\  der  Wasscrzudrang  nicht  in  «lern  Masse  stört ,  wie  auf  söhligem  Feld- 
Orte,  und 

ö    Die  l^idung  und  Anhäufung  der  Ferge  nicht  in  solchem  Masse  hemmt, 
wie  beim  Betriebe  eines  söhligen  Arbeitsortes. 
Keehnet  man  nun  noch  die  schon  früher  erwähnten  Eigenschaften  hinzu,  wonach 
gerade  bei  Alpentunneln  tonnlägige  Schächte  wegen  ihrer  grossen  Teufe,  als«»  todten 

Ktut  t.  Tunorlbau.  ß  | 
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Seillast,  einer  erheblich  geringeren  Auf/.ugskraft  bedürfen,  als  seigere  Schächte,  und  »  »- 
nach  die  K  i  n  sc  n  kun  gen  der  Oberfläche  des  Alpenpasses  zur  Anlage 
seitlicher,  seh  rage  r  Schächte  benutzt  werden  können:  so  ist  allerdings 
der  Werth  tounlagiger  Schächte  für  Alpeiitunnel  ein  unverkennbar  hoher,  und  scheint 
i's,  als  ob  die  Niederteufung  wenigstens  zweier  tonnlägigcr  Schächte,  welche  unter 
die  gröbste  Höhe  des  Tunnelbcrgcs  iconfr.  Fig.  "2 10/  einschneiden,  fast  unter  allen  Um- 
ständen gerechtfertigt  sein  möchte.  Man  kann  jedoch,  wie  es  in  der  Natur  der  Sarhr 
liegt,  hierüber  im  Allgemeinen  keine  schärfere  Bestimmungen  auHsprechen,  da  die  tech- 
nischen Errungenschaften  im  Maschinenbohren,  die  Gesteinsfestigkett,  das  Mas- 
seiiviirkoiiinieu,  die  Formen  des  Kasse»,  und  die  sonstigen  localen  Verhältnisse  die  spe- 
ciellen  Dispositionen  für  die  rascheste  Durchtunnelung 1  scharf  begrenzen. 

Die  Ktablirung  tonnlägigcr  Schächte  ist  t>ekanntlich  von  Fontenay*;  schon  für  den 
Mont-Onis-Tunncl  vorgeschlagen  worden.  Die  Figur  Nr.  211  bietet  eine  Skizzimng 
dieses  interessanten  Vorschlages ,  dessen  volle  Deurtheilung  jedoch  von  der  genauen 
Kenntnis»  der  jeweiligen  Localitäten  abhängt  und  ausser  dem  Dereiehe  dieses  Duches  liegt. 

t.  DIopoaitioneB  hinsichtlich  der  Förderbahnen,  der  FordergefäsM-  und 

der  Bctriebakraft. 

Zum  Zwecke  der  Förderung  in  tonulägigen  Strecken  muss  auf  dem  »1  legenden- 
Schachtstosse  ein  doppeltes  Gestänge,  eine  Doppelbahn  angebracht  werden.  Das  einr 
Gestänge  dient  für  den  hinabgehenden,  das  andere  für  den  heraufgehenden  Wagen.  Da- 
mit das  Seil  nicht  schleift,  müssen  in  Entfernungen,  welche  von  der  Grösse  des  Tonnla^ 
Winkels  abhängen,  Köllen  eingebaut  werden,  über  die  das  Seil  geleitet  wird.  Da  im 
Verlaufe  des  Dctriebes  sich  Schutt  zwischen  den  Schienen  sammelt,  so  ist  es  nöthig,  um 
Entgleisungen  zu  vermeiden,  die  Dahn  zur  gehörigen  Zeit  zu  reinigen,  und  damit  die* 
Arbeit  sich  nicht  zu  oft  wiederholt,  auch  ein  zufällig  aus  den  Förderwageu  herausfallen- 
des Gesteinsstück  die  Dahn  nicht  sofort  sperrt,  ist  es  vortheilhafi  die  Gestänge  thunlich>t 
hoch  über  dem  liegenden  Schachtstosse  zu  placircn. 


Ij  Ihm  Gerippe  für  die  Disposition  raschester  Durchtunnelung  eines  Alpenüberganges  lAssl  »ich  n 
Folgendem  akiuiren. 

n\  Benutzung  des  Terrains  in  Hinsicht  auf  die  Lage  de*  Tunnel».  Jene  Tunnclrichtung  du» 
die  vortheilhaftestc  sein,  welche  bei  relativer  Kurie  de«  Tunnels  die  meisten  Chanren  f*1 
vermehrte  Angriffspunkte  und  erleichterte  Arbeit  bietet  Ks  muss  also  eine  Linie  ausgc»»^ 
werden,  welche  die  Anlage  von  seigeren  oder  tonnlilgigen  Schichten  unter  drr  rWing-w»: 
dass  letztere  auch  seitlich  eingeschlagen  werden  können)  gestattet  und  den  Schwierigkeit« 
der  Auffahrung  auaweicht ;  und  wird  oft  eine  etwa»  längere  Linie  vortheilhafter,  als  eine  kür- 
zere sein.  Auch  wird  man  oft  durch  eine  krumme  Tunnel-Linie,  wenn  sie  auch  eine  et»».* 
grössere  Tunnellänge  ergiebt,  grossere  Vortheile,  als  durch  eine  gerade  erreichen  köniun 
Die  gerade  Linie  ist  keine  Notwendigkeit. 

A  Die  Benutzung  der  Bohrmaschinen  darf  sich  nicht  auf  die  Mundlocher  allein  beschränk«, 
sondern  muss  diese  technische  Krrungenschaft  auch  zur  Abteufung  von  Schachten  a»»f<- 
beutet  werden.  — 

2;  Nouvelles  Annales  de  la  Construction,  tSM.  Xr.  2.  —  Mcraoircs  de  la  »oeietc  des  Jng 
IM..1  -  Zeitschrift  des  österr  Ing  -  u  Architekt  -Vereins  IM»,  pag.  225 
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Als  Fördergcfässe  «erden  am  vertheilhaf- 
tcsten  Grubenwagen  benutzt,  die  entsprechend 
der  Kraft  der  Maschine  und  dem  Winkel  der 
Tonnlage  entweder  einzeln  (»der  in  vermehrter 
Anzahl  an  da»  Seil  geschlagen  werden.  Die  För- 
dergeschwindigkeit richtet  man ,  je  nach  «1er 
Tonnlage,  zwischen  2  bis  12  Fuss  pro  Seeunde 
ein.  Bei  geringerer  Geschwindigkeit  kann  man 
als  Sicherung  für  etwaige  Seilbrüche  an  den 
heraufgehenden  Wagen  eine  Schlcppstange,  ähn- 
lich wie  wir  sie  schon  bei  Beschreibung  des  Pfer- 
degöpels (Fig.  150,  a)  kennen  gelernt  haben,  an- 
hängen. Für  grössere  Geschwindigkeiten  ge- 
nügt jedoch  diese  Sicherheitsvorrichtung  nicht 
mehr  und  muss  dann  entweder  durch  selbst thii- 
tige  Bremsen,  wie  sie  neuestens  auf  definitiven 
Seil-Bahnen'  eingeführt  worden  sind,  oder  ein- 
facher durch  stetes  Hevidiren  des  Seiles  und  der 
Zughaken  die  Garantie  gegen  Seil-  oder  Ilakcn- 
brüche  gewonnen  werden. 

Als  Betriebskraft  sind  für  nicht  allzu  lange 
tonnliigige  Schächte  l.oeomobilen  sehr  empfeh- 
lenswert!). 

In  Stein-  und  Braunkohlen- Bergwerken 
wendet  man  neuestens  die  Förderung  auf  schie- 
fen Ebenen  und  zwar  mittelst  l.oeomobilen  in 
sehr  ausgedehnter  Weise  an.  Schönemann  *)  hat 
einen  vortrefflichen  Aufsatz  über  den  Betrieb  fla- 
cher Schäc  hte  veröffentlicht ,  und  entnehmen  wir 
daraus  sehätzenswerthe  Notizen,  um  sie  bei  Bei- 
spielen ülter  Dispositionen  im  Tunnelbaue  an- 
zuwenden. 


I.  Beispiel. 

Das  («ewicht  eines  leeren  Wagens  betrage 
540  Ffd.  ,  das  Gewicht  eines  beladeneu  Wagens 
betrage  1 600  Pfd. ;  das  Fallen  des  Schachtes  be- 
trage 23  Grad;  die  I.o<  onmbile  habe  0  Pferde- 


1)  tieneigte  Kbcnc  von  Lyon  nach  Croix-Rou*se, 
Organ  für  Eisenbahnwesen  18ti4,  pag.  208;  auch  in  För- 
ster'* Bauzeitung  1804,  pag.  79. 

2j  Zeitschrift  de»  Vereins  deutscher  Ingenieure. 
Hand  VI  (1862),  pag.  34. 
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kriiftc,  der  Kessel  sei  zu  5  Atmosphären  Vebcnlruck  ooncossionirt,  die  Heizfläche  heimse 
120  □  Fuss,  der  Kolbendurchmesser  betrage  B  Zoll,  der  Kolbenhub  12  Zoll.  Auf  der 
Krummzapfeuac-hse  sei  eine  Riemenrolle  von  38  Zoll  Durchmesser  befestigt  und  von  die- 
ser laufe  ein  (J  Zoll  breiter,  %  Zoll  dicker  Riemen  nach  der  Fördervorrichtung.  l*w«? 
besitze  eine  Riemenrolle  von  36  Zoll  Durchmesser,  ein  Getriebe  mit  16  Zähnen,  ein  IM 
mit  74  Zähnen,  und  2  Trommeln,  jede  zu  3  Fun«  Durchmesser. 

Die  Maschine  mache  pro  Minute  60  Umdrehungen. 

Die  »Seigertcufe«\i  betrage  20  Lachtcrn  :a  =  6.ti<S  pr.  Fuss);  demnach  mi"t 
die  lÄnge  des  Schachtes,  d.h.  die  Tonnlage,  oder  die  »flache  Teufe«  rund  52la<-hteriL 

Hiernach  beträgt  die  Seilgeschwindigkeit,  respeeJive  die  Geschwindigkeit 
des  Wagens  beim  Aufzuge  im  flachen  Schachte 

6Dx|x!-Jx3X  3.  UI6  —  1 29  Fuss  pro  Minute,  oder 

l*'t0  Fuss  pro  Secunde. 

Bei  50  DZoll  Kolbenfläche  leistet  die  I/icomobilc  an  Xutzkraft 

0.3S  (5  -  I )  X  14  X  50  X         =  1960  Fuss- Pfunde. 

Da  nun  laut  Tabelle  Nr.  73  bei  einem  flachen  Schachte  von  23  (irad  Fallen  »ur 
l'ewegung  eines  Wagens  eine  Kraftleistung  von  circa 

2VM  ^655  —  220)  —  «35  Fuss-Pfunden 
iiötbig  ist,  so  werden  für  2  Wagen  1870  Fuss-Pfunde  Kraftlcistung  beansprucht  werden, 
und  man  wird  der  Maschine  bequem  2  Wagen  zum  Aufzuge  anhängen  können,  weil 

1 960  —  1870  ■  90  Fuss-Pfunde 
tur  die  Reibung  der  Scilrollenzapfen  und  des  Forderseiles  geniigen. 

Hei  52  X  6.6*  Fussen  flache  Schachtlänge  und  2%,  Fuss  Seilgeschwindigkeit.  >i- 

M  X  *»* 

jriebt  sich  die  Zeit  eines  Aufzuges  mit  ■■  t/  *  =  161  See. 

1  /«• 

Würde  man  wegen  der  unvermeidlichen  Störungen,  die  beim 
Tunnelbau- Betriebe  durch  Einhängen  von  Haumaterial,  und  durch 
die  übrigen  Tunnelbauarbeiten  hervorgerufen  werden,  die  Zeit  de» 
An-  und  Abschlagens  zweier  Wagen  (die  auf  der  (»ruhe  zu  nur  50  Se- 
cunden  geschätzt  wird   im  Mittel  zu  c.  2  Minuten,  oder  der  Abnm- 

dung  halber  13»  See. 

ansetzen,  so  beansprucht  die  Födertour  oder  das  »Treiben«    .    .    .    3O0  See-.  =  *>Miu 

Es  können  also  in  der  12  stündigen  Förderschicht    «00  Minuten  Fördcrwi; 
^  X  2  =  240  Wagen  ä  1 0.6  Ctr.  Belastung,  d.  h.  2544  Ctr.  Hcrgc  zu  Tage  geholt  «erdet. 

Wiege  I  Cub.-Fuss  Merge  SO  Pfund  und  vennehre  sich  das  Volumen  der  gewarh- 
senen  Masse    in  Gefässen  gemessen;   auf  1.7,   so  kommen  jeden  halben!*: 


I)  Aiudruck  für  die  senkrechte  Tiefe.   Die  Seijterteufe  ist  demnach  gleich  dem  Sinu«  dt«T»r.i- 
Uure-\VinkcU  oder  kunt  der  «TonnlE^e«. 
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j-—  =  1870  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse,  oder  binnen  24  Stunden  =  3710  Cub  -Fuss  = 

H  Schachtruthen  gewachsene  Masse;  aus  20  X  6.6«8  m  138%  Fuss  » Seiger  -  Teufe  ■ 
zu  Tag»-. 

Nehmen  wir  hier  einen  Rückblick  auf  die  früheren  Heispiele,  welche  heimlletricbe 
senkrechter  Schuhte  vorgeführt  wurden,  so  wird  der  Nutzen,  den  die  tonn- 
lägigen  Schächte  bieten,  hervortreten,  und  es  wird  daher  in  jeden» 
betreffenden  Falle  eines  Tunnelbaues  eingehend  zu  erwägen  «ein, 
ob  sich  die  Anlage  eines  längeren  (weil  flachen,  Schachtes  nicht  den- 
noch vorteilhafter  erweist,  um  so  mehr,  wenn  mau  durch  den  belie- 
big zu  wählenden  Anset/.epuukt  der  Hängebank  des  schiefen  Schach- 
tes eine  besser  geeignete  Stelle  für  die  Halde  gewinnen  kann. 

2.  B ei  spiel. 

Es  ist  zu  untersuchen,  ob  mit  derselben  Maschine  auch  noch  zwei  solcher  vorher 
gedachter  Wagen  aus  40  lichter  « Seigerteufe «  bei  23  Cirad  Fallen,  also  aus  1 04  Lach- 
ten! =  »>93  Fuss  flachen  Teufe  aufgeholt  werden  können. 

Nimmt  man  an,  dass  das  Förderseil  pro  Lachter  3  Pfd.  wiegt,  so  ist  zur  l'rber- 
wiudung  der  Seillast  von  to  t  lichter  iÄnge  und  hei  23  (irad  Fallen 

104  X  3  X0. 3907  —  e.  120  Pfund 

Kraft  erforderlich. 

Die  durch  die  Förderung  entstehende  Leistung  beträgt  demnach 

2%,  [{655  —  230:  2  +  120]  =  2128  Fuss-Pfund. 
Die  Totalleistung  der  Maschine  beträgt 

(5—  1)  50  X  14X^^  =  5600  Fusa-Pfund. 

Demnach  wäre  der  Wirkungsgrad  dieser  Locomobflt 

ss-»- 

welcher  unbeileuklich  anzunehmen  ist. 


Sehönemann  theilt  folgende  Kosten  der  Anlage  einer  6pferdigen  Locomohilc  mit: 

Kosten  der  Maschine   1700  Tlilr. 

(iebäude  und  Ftindameutintng  circa   253  » 

Aufstellung  und  Ausrüstung  der  Locomobile  circa    .      220  » 

zusammen    2173  Tlilr. 


Da  die  in  den  obigen  Heispielen  angegebenen  Wagengewichte  und  Belastungen 
U»n  Verhältnissen  der  Bergeförderung  im  Tunnelbaue  annähernd  entsprechen,  so  ist  die 
itc-lifolg:ende,  von  Sehönemann  aufgestellte  Tabelle  iilier  Fönlernng  in  flachen  Schächten 
.  in  livsondcrcm  Wertlie,  da  sie  einmal  die  Retbnngswidentllkde  auf  Hahnen  angiebt  und 
i   vorkommenden  Fällen  die  Disposirinnsrechnung  wesentlich  erleichtert. 
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Tabelle  Nr.  73. 
Erforderliche  Zugkraft  für  einen  Wagen  mit  nicht  abgedrehten  Zapfen. 


Neigung  der  Bmhn 


für  einen  leeren  Wajfeu 
=  540  Pfd.  LiiKt 


für  einen  beUdenen  Wt- 
gen  =  IMMJ  Pfd.  Uti 


Ocftllc  pro 
I  .achter 
a  SU  Zoll 

j  

Ncirzniurx- 
Winkel  << 

Sinu»  « 

beim 
Anziehen 

' \~       _   .    —  „ 

beim 
Bewehren 

•- 

beim 
Anriehen 

beim 

Zolle 

Grade 

__  .__ 

1  Pfund 

1 

Pfund 

| 

 — .  

Pfund 

Pfund 

Ü.000 

u 

O.OOOO 

ll 

9.6 

7.ft 

» 

30.4 

25  •, 

1.400 

1 

O.0175 

19.0 

17.3 

1 

5S.4 

53  V 

2.792 

2 

0.0349 

2S.4 

26.0 

Wi.2 

si.r. 

4.IS4 

3 

0  0523 

37.S 

36.0 

E 

114.0 

109.4 

5.  SKI 

4 

0.009S 

47.2 

45.4 

142.0 

137.4 

6.976 

5 

O.0S72 

56.7 

54.9 

170.0 

165.3 

B.3O0 

6 

0.1045 

66.0 

64.2 

197.6 

193  0 

9.752 

7 

o.i2m 

75.1 

73.« 

225.4 

220.» 

11.136 

s 

0. 1 302 

S4.7 

S3.0 

253.1 

24S  5 

12.512 

» 

0.1504 

94.0 

92.2 

280.6 

276  o 

1  J,o>> 

1  -Ii 

10 

0.1  7.1h 

10J.3 

IOI  .5 

i| 

305. 1 

'int  4L 

15.204 

11 

U.190S 

112. « 

MI» 

335.7 

331 .0 

16.632 

12 

0.207Ö 

121. s 

120.0 

Ii 

363.0 

■ASS.  1 

IS  DOO 

13 

0.2250 

131.1 

129.3 

1 

390.4 

3S.VS 

19.352 

14 

0.241!» 

140.2 

13S.4 

417.4 

412* 

20.704 

Ii 

U.25HS 

149.3 

147.5 

444  4 

439  * 

22.04S 

16 

0.275B 

15*  4 

156.0 

471.3 

466  7 

23.392 

17 

0.21(21 

167.5 

165.7 

49S.2 

493.« 

24.720 

IS 

0.3U90 

17«. 4 

174.0 

524.  •> 

520.3 

20.04S 

19 

0.3250 

1*5.4 

1S3.6 

551.3 

546.7 

27.360 

2U 

U.3I20 

194  3 

192.5 

ii 

577.0 

573  0 

2S.672 

21 

0.3SS4 

203.1 

201.3 

603.  S 

599.  i 

29.988 

22 

U.374« 

211. S 

21D.0 

«29  7 

«25  1 

31.250 

23 

0.3907 

220.6 

21S«. 

655.5 

650. 9 

32.536 

24 

0.4cir>7 

229.2 

227.4 

liM.I 

«76.5 

33.S0S 

25 

0.4220 

237.8 

236. 0 

7U6.5 

701. '.• 

35.072 

2« 

0.43S4 

246.3 

244  5 

731. s 

727  2 

3«  320 

27 

0  1540 

254.7 

252.9 
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3.  IneiMandergrcireii  «Irr  t'Orderbewcgangeii  mit  den  übrigen  Tunnelarbeltea. 

Je  nachdem  der  Hetrieb  durch  tonulägige  Schächte  ein  interimistischer  oder  ein 
definitiver  Schachtbctrieb  ist,  wird  die  Frage  Hedeutung  erlangen,  ob  die  Haumateri»!^' 
mit  den  leer  in  die  Teufe  fahrenden  Förderwagen  eiugehängt  werden  können,  od« 
für  die  Einbringung  des  Haumateriales  separate  Schachttrume,  die  dann  als  llrem^benr? 
dienen,  zu  errichten  sind.  letzteres  wird  wegeu  der  bedeutenderen  Ausgaben  nar  n 
unabweisbaren  Fällen,  also  vorzüglich  nur  beim  definitiven  Schachthetriebe  solcher  Tun 
nel,  die  einer  starken  Auswölbung  bedürfen,  vorzunehmen  sein. 

Ist  in  dieser  Weise  die  Frage  der  Separirung  der  Förderwageu  im  Schnei'.'- 
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erledigt,  »o  handelt  cb  sich  darum,  Dispositionen  zu  treffen,  nach  denen  Störungen  im 
Tunnelraume  venneidbar  sind. 

Wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  kann  man  die  schiefe  Ebene  eines  tonnlnjn- 
gen  Schachtes  nicht  vorteilhaft  bis  in  den  eigentlichen  Tunnelraum  fortsetzen,  da  sonst 
die  Abbauung  des  betreffenden  Tunnelstückes  sistirt  wäre.  Man  muss  daher  beim  tonn- 
lägigen  Schachte,  wenn  eben  sonst  keine  gewichtigere  Rücksichten  dagegen  (sprechen, 
in  der  Kegel  den  Endpunkt  der  Nicderteufung  seitwärts  des  Tunnelprofiles  disponiren, 
und  erhält  somit  ein  seitlich  gelegenes  »Füllorta').  Mittelst  dieser  Disposition  werden 
allerdings  in  der  ersten  Anlage  einige  Mehrausgaben  hervorgerufen,  allein  es  rentiren  sich 
dieselben  vollständig,  da  eine  bessere  Trennung  der  Arbeiten  der  Förderung  der  Hcrg»' 
von  den  übrigen  Tunnel  -  Arbeiten  stattfindet.  Die  Lebhaftigkeit  des  Förder- Betriebes 
und  das  Vorkommen  solcher  anderer  Arbeiten  wird  in  Gemässheit  der  früher  geschehenen 
Entwickelungen  sehr  leicht  die  Anzahl  und  die  Ordnung  der  Benutzung  der  Geleise  fest- 
stellen lassen,  um  so  mehr,  als  die  durch  den  Schachtbetrieb  bedingte  Grösse  der  För- 
dergefässc  die  Dispositionsrechnung  wesentlich  vereinfacht. 


§.58.  Der  Aufbraohsbetrieb. 

1.  Definition  des  Bet  rl  e  bs  f»  lies. 

Befindet  sich  in  einem  Tunnel  ein  auf  der  Sohle  desselben  vorgetriebener  Stollen 
i Sohlenstollen),  und  will  man  an  irgend  einer  Stelle  dieses  Raumes  einen  neuen  An- 
griffspunkt des  Tunnelbaues  etabliren,  so  bricht  man  vom  Stollen  aus  in  die  Höhe  bis 
zur  Firste  des  Tunnels  und  nennt  diese  Raumherstcllung  einen  »Aufbruch«.  Derselbe 
dient  dann  zu  einem,  respective  zu  zwei  neu  etablirten  Vortreibeorten  des  Tunnelprofiles. 

Es  erhellt,  dass  wenn  einmal  ein  Sohlenstollen  vorhandeu  ist,  die 
Zahl  der  Aufbrüche  beliebig  vermehrt  und  hiermit  die  Zeit  der  Fertigstellung  des  Tun- 
nels willkürlich  bemessen  werden  kann.  * 

Mündet  der  Sohlcnstollen ,  oder  in  diesem  Falle  die  Sohlenstrecke,  nach 
Schächten  hiu,  so  erlangt  man  einen  Aufbruchsbetrieb  durch  Schächte,  d.  h.  einen 
definitiven  Schachtbetrieb.  Mündet  der  Stollen,  welcher  die  Aufbrüche  erschliesst,  nach 
den  Mundlöchern  hin,  so  nennt  man  dann  den  Betrieb  kurz  den  »Aufbruchsbetrieb«. 

Um  selbst  bei  langen  Tunneln,  welche  die  Errichtung  von  Aufbrüchen  erheischen, 
defi  ti  itiven  Schachtbetrieb  vermeiden  zu  können,  wendet  man  oft  im  Tunnelbauc  sein 
Augenmerk  darauf :  thunlichst  rasch,  selbst  mit  Hülfe  interimistischen  Schachtbetriebes, 
den  Sohlenstollen  durch  die  ganze  Länge  des  Tunnels  zu  treiben,  und  sobald  dies«  been- 
digt ist,  die  sämmtlichen  Aufbrüche  des  Tunnels  durch  die  Mundlöcher  zu  bearbeiten. 
In  diesem  Falle  tritt  zum  Unterschiede  des  einfachen  Mundlochsbetriebes  der  eigent- 
liche Aufbruchsbetrieb  ein.    Die  Betriebsweise  mit  Aufbrüchen  ist  neuestens  bei 

1)  Ob  e»  vortheilhaft  sei,  senkrechte  Schächte  auf  die  Mittellinie  de«  Tunnelprofile«,  oder  Keil- 
wirts de*  letzteren  zu  stellen,  werden  wir  im  Abschnitte  über  »Schachtbau»  erörtern. 
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laiigen  Tunneln  sehr  beliebt,  sie  wurde  unter  anderem  angewendet  im  Hauen steintun- 
nel,  im  Heidelberger  Tunnel ,  im  Altenbeckner  Tunnel  etc. ,  und  ist  auch  im  Tunuel 
durch  den  Mont-Cenis  im  Gange. 

Durch  die  bisherigen  Erörterungen  wird  indes«  zur  Genüge  der  Beweis  geliefert 
sein,  dass  ein  solcher  Aufbruchsbetrieb  ebenfalls  nur  in  bestimmten  Fällen  der  vortheü- 
hafteste  sein  kann,  und  dass  es  falsch  wäre,  solche  Betriebsweise  apo- 
diktisch bei  allen  langen  Tunneln,  als  die  zeitgemässeste  hinzustel- 
len.   Im  Gegentheilc  wird  schon  die  bisher  vorgeführte  Besprechung  einzelner  Bctriebs- 
fälle  völlig  genügen,  um  darzuthun,  dass  die  Betriebsdisposition  hinsichtlich  der  Förde- 
rung der  Berge  und  damit  verknüpft,  hinsichtlich  der  Zeit  der  Fertigstellung  eines  Tun- 
nels, durchaus  von  den  localen  Verhältnissen  jedes  einzelnen  Tunnelbaues  abhängt,  und 
detaillirtc  Studien  erheischt,  welche  auch  noch  von  der  genauen  Untersuchung  des 
Terrains,  von  den  Zimmerung»-  oder  Rüstung»-  und  von  den  Maurer-Arbeiten,  ferner 
von  dem  Schachtbaue  und  den  Dispositionen  der  Erdarbeiten  der  zu  bauenden  Bahn  — 
also  von  Verhältnissen  abhängen,  die  den  weitgreifendsten  Einfluss  haben  und  nicht  durch 
ein  Lehrbuch  allein,  sondern  wesentlich  nur  auf  Grund  der  Erfahrungen  des  bauleitenden 
Ingenieurs  gelöst  werden  können.  Es  lässt  sich  daher  wieder  nur  im  Allgemeinen  anfüh- 
ren,  dass  Aufbruchsbetrieb  in  jenen  Fällen  angewendet  werden  soll, 
wo  ein  definitiver  Betrieb  durch  Schächte  und  Seitenstollen,  in  Ge- 
mässheit  vorliegender  Verhältnisse   auszuschliessen   ist,   und  doch 
durch  die  Länge  des  Tunnels  die  Bedingung  gegeben  ist,   dass  der 
Hau  von  mehreren  Stellen  aus  in  Angriff  genommen  werden  muss. 

2.  Dispositionen  hinsichtlich  der  Fardergeiaase,  der  Anzahl  der  Geleisr 

und  der  Betrlehskraft 

Wenn  nicht  besondere  Gründe  dagegen  sprechen,  so  sollen  beim  AufbmehslH- 
triebe  möglichst  grosse  Fördergefässe ,  also  statt  Grubenwagen ,  Tunnelwagen  benutzt 
werden.  Man  kann  sich  nämlich  leicht  vorstellen,  dass  bei  dem  in  Rede  stehenden  Be- 
triebsfalle ein  sehr  gelxäufter  Verkehr  stattfinden  muss,  und  dass  es  daher  bei  Benutzung 
von  Thieren  als  Zugkraft  nöthig  wird,  durch  thunlichst  grosse  Gefässe  die  Anzahl  der 
zu  machenden  Fördertouren  zu  verringern.  Lassen  es  die  sonstigen  Verhältnisse  zu,  *o 
soll  nach  den  im  §.  53  vorgeführten  Formeln  eine  Ausgleichung  zwischen  den  sogenann- 
ten Fahr-  und  Ladezeiten  durch  die  Wu^engrösse  vorgenommen  werden ;  in  allen  Fällen 
muss  aber  durch  Stellung  von  Regulirungswagen  dieser  Ausgleich  angestrebt  werden. 

Was  die  Form  der  Wagen  betrifft,  so  wird  die  Anzahl  der  Aufbrüche,  respective 
die  Anzahl  der  taglich  auszufördernden  Wagen,  in  Gemässheit  der  Seite  297  vorgeführten 
Bemerkungen  entscheiden,  ob  Kippwageu  oder  gewöhnliche  Tunnelwagen  anzuwenden 
sind,  und  bemerken  wir,  dass  hier  wegen  der  grossen  Anzahl  der  auskom- 
menden Gefässe  genau  ermittelt  werden  muss,  ob  die  Vortheile  der 
Kippwagen  nicht  ihre  sonstigen  Nachtheile  überwiegen. 

Die  grösste  Anforderung,  welche  durch  den  Aufbruchsbetrieb  hervorgerufen  wird, 
besteht  in  der  aufrecht  zu  erhaltenden  Ordnung  der  Fördertouren,  denn  es  würde  zu  den 
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merklichsten  Betriebsstockungen  führen,  wenn  von  jedem  Aufbruche  separat  gefördert 
würde.  Im  Gegentheil  ist  für  sämmtliche,  auf  ein  Mundloch  Bezug  habende  Aufbrüche 
die  Einrichtung  zu  treffen,  das«  die  Wagen  zu  gleichen  Zeiten  auf  die  Halde  gehen  und 
die  Förderung  also  in  Wagenzügen  vorgenommen  wird1).  In  jedem  Aufbruche  müssen 
die  geladenen  Wagen  in  Nebcngeleisen  gesammelt  und  alsdann  zu  bestimmten  Zeiten 
fortgeschafft  werden.  Durch  die  Grösse  der  Gefässe  und  durch  die  Masse  der  fallenden 
Berge  wird  diese  Zeit  fixirt.  Die  leeren  Wagen  werden  ebenfalls  mit  einem  Male  für 
sämmtliche  Aufbrüche  in  den  Tunnel  gefahren  und  in  den  Nebengeleisen  der  Aufbrüche 
(Bahn-Stationen  im  Tunnel  nach  Bedürfnis*  vertheilt. 

Mit  der  Rücktour  der  leeren  Wagen  müssen  auch  die  allenfalls  nöthigen  Hau- 
materialien eingefahren  und  wahrend  der  Ladung  der  Berge  abgeladen  werden,  so  dass 
die  Materialwagen  leer  mit  den  vollen  Bergewagen  wieder  zu  Tage  gehen.  Sind  die 
Wagen  gross,  ist  das  Gestein  fest,  so  dass  der  Bergefall  nicht  besonders  massenhaft  ist; 
hat  man  in  den  Aufbrüchen  genügend  Baum  für  Ansammlung  der  Wagen,  und  besitzt 
mau  eine  genügende  Anzahl  von  Wagen,  so  trifft  man  oft  auch  die  Einrichtung,  dass  die 
Bergewagen  nur  zu  bestimmten  Tagesstunden,  also  zu  den  Vesper-  oder  Mittagszeiten  an- 
gefordert werden,  und  werden  alsdann  die  örtlichen  Verhältnisse  bestimmen,  ob  die  Bau- 
materialien in  eben  so  langen  Zwischenräumen  eingefordert  werden  können,  oder  ob  sie 
nach  Bedürfniss  in  den  Tunnel  gefahri  n  werden  müssen  und  zwar  während  derjenigen 
Zeit,  wo  die  Bergeförderung  die  Geleise  nicht  beansprucht.  In  letzterem  Falle  muss  aber 
für  Nebengeleise  in  den  Aufbrüchen  genügend  gesorgt  werden,  da  das  durchgehende 
Geleise  nicht  durch  zu  beladende  Wagen  versperrt  sein  darf. 

Mitunter  kommt  es  auch  vor,  dass  die  in  sämmtliehen  Aufbrüchen  des  Tunnels 
gewonnenen  Berge  nur  nach  einem  Ende  des  Tunuels  hin  ausgefördert  werden,  beson- 
ders wenn  nach  dieser  Seite  hin  durchgehendes  Gefalle  vorhanden  ist.  Die  Bergewagen 
werden  dann  in  den  einzelnen  Aufbrüchen  zu  bestimmten  Zeiten  gesammelt  und  schliess- 
lich in  einem  gemeinsamen  Zuge  zur  Halde  gebremst.  Ist  man  dann  vielleicht  durch  Lo- 
i  alverhältnisse  in  der  Lage,  die  Baumaterialien  von  der  oberen  Seite  des  Tunnels  einzu- 
fordern, so  ist  der  Förderbetrieb  ein  ungemein  vereinfachter. 

Aus  diesen  Andeutungen  lässt  sich  indess  zur  Genüge  ersehen,  dass  die  specielle 
Einrichtung  der  Forderung  hier  besonders  von  den  localen  Verhältnissen  abhängt,  und 
das»  sich  nur  folgende  ganz  allgemeine  Regeln  aufstellen  lassen. 

a    Die  Aus-  und  Einforderung  hat  in  Zügen  zu  geschehen. 

b)  Die  Richtung  des  Bahngefälles  soll  wo  thunlich  die  Richtung  der  Einfor- 
derung der  Baumaterialien  und  jene  der  Ausförderung  der  Berge  bestimmen. 

r)  Die  Aufbrüche  sollen  möglichst  ra.sch  begonnen  werden,  damit  für  die  Anlage 
der  Nebengeleisc  oder  der  Stationen  in  den  neu  entstandenen  Tunnelräumen 
rechtzeitig  gesorgt  werden  kann. 


1  Vorzugsweise  ist  die  Ordnung,  welche  beim  Aufbruchsbetriebe  unbedingt  in  der  Praxi«  einge- 
halten werden  muss,  Ursache,  das»  trotz  erhöhter  Frequenz  bei  geeignetem  liausystcmc  meist 
heim  Aufbruchsbclriebe  billiger  gefördert  wird,  als  beun  gewöhnlichem  Mundlochshetriebe.  Allerdings 
hat  auf  diese  bcmerkenswertlie  Erscheinung  der  Umstand  Kinfluss,  dass  bei  Stockungen  an  einer  Arbeit*- 
»tclic  »Ii«-'  Arbeiter  an  andern  Orten  Verwendung  finden. 
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<l  Demjenigen  Kaudyttemc  des  Tunnels  ist  der  Vorzu; 
räumen,  welches  gestattet,  dass  die  Förderwagen  a 
Xebcngeleiseii  geladen,  d 
können. 

r)  Die  Verbindung  de»  Hauptgclci- 
ses  mit  dem  Nebengeleise  soll 
durch  Weichen  und  nic  ht  durch 
Drehscheiben  erfolgen ,  damit 
die  Verbindungs-fieleisstücke  als 
Standplätze  der  Rexcrvewagen 
dienen  können. 
f  )  Der  durch  das  Itausystcm  gebci- 
tene  Hreiten  -  Raum  ,  die  ürÖMC 
der  Zeitpaiuten  zwischen  den  ein- 
zelnen Zügen,  und  die  Fahr- Rich- 
tung der  mit  Lasten  beladenen 
Wagen,  die  etwa  einzufordernden 
Massen  der  l'aumatcrialicu,  end- 
lich auch  die  Ausdehnung  des 
Tnnnclraumes  bedingen  die  Zahl 
der  Nebengeleise,  so  wie  die  Aus- 
gangspunkte der  letzteren  vom 
I  lauptgeleise. 

tf,  Die  Zahl  der  Weichen  im 
llauptgeleise  soll  iiachThun- 
lichkeit  eingeschränkt  werden. 
Fs  wird  also  eine  Geleisanlage  mit 
4  Weichen  nach  Fig.  212  bei- 
spielsweise zu  verwerfen  sein,  da 
derselbe  Zweck  auch  mit  der  An- 
lage Fig.  2 1 3  oder  Fig.  2 1  4  er- 
reicht werden  kann,  indem  ein- 
mal ein  Fabren  im  Zickzack  um 
so  weniger  mit  Nachtheil  ver- 
knüpft ist ,  als  Rangirungs- Auf- 
enthalte in  keinem  Falle  zu  um- 
gehen sind;  und  andererseits  le- 
diglich zum  Ausweichen  und 
Rangiren  manchmal  statt  dreier, 
zwei  fieleise  (Fig.  213)  genügen 
dürften. 

h    1  )en  sogenannten  Saekgclei- 

M'n  dürfte  in  vielen  Fällen  der  Fi^.  2 


:  einzu- 
uch  auf 
werden 


Fig.  214. 


FiK  215. 
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Vorzug  vor  den  durchgehenden  Nebengeleisen  zugesprochen  werden ,  weil 
die  stete  Verlängerung  eines  solchen  Sackgeleises  his  vor  Ort  ohne  Um- 
ständlichkeit vorgenommen  werden  kann  und  sich  ein  solches  Geleis  auch  je- 
derzeit leicht  verlegen  lässt.  Unter  Rücksicht  auf  Punkt  /  werden  die  Figuren 
Nr.  214,  215  und  216  nähere  Anhaltspunkte  gewähren, 
i   Kommen  im  Tunnelhaue  Maurerarbeiten  vor,  so  ist  es,  sofern  das 
Tunnelbausystem  diesg  gestattet,  wünscheuswerth,  die  Nebengeleise 
ziemlich  nahe  an  die  Widerlagsmauern  zu  situiren,  damit  das  Abladen  der 
Hausteine  etc.  rasch  und  leicht  von  Statten  gehen  kann. 
Wenden  wir  uns  nunmehr  der  Erörterung  zu,  welche  über  die  bei  einem  Auf- 
bruchsbetriebe anzuwendende  Zugkraft  gepflogen  worden  kann,  so  haben  wir  vor  Allein 
daran  festzuhalten ,  dass  die  Baubewegungcn  thunlichst  verringert  werden  müssen.  Es 
müssen  also  Zugkräfte  angewendet  werden ,  welche  möglichst  grosse  Lasten ,  seien  es 
vereinzelte  grosse  Wagen,  oder  ganze  Wagenzüge,  zu  bewegen  im  Stande  sind.  Damit 
ist  im  Allgemeinen  die  Benutzung  der  Menschen  zum  Stossen  der  Geiasse  ausgeschlos- 
sen und  vielmehr  eine  Verwendung  von  Pferde-  oder  Dampfkraft  geboten. 

Was  die  Benutzung  der  Pferde  anbelangt,  so  bedingt  sie  das  Vorhandensein  eines 
genügend  hohen  Sohlenstollens  und  entsprechenden  Kaum  innerhalb  der  Ausstützung 
des  Tunnels  bei  den  Holzbau-Systemen.  Die  Neigungsverhältnisse  der  Hahn  und  die 
Grösse  der  Fördergefässc  werden  ferner  die  Entscheidung  über  die  Anzahl  der  anzuhän- 
genden  Wagen  fällen,  und  bestimmen,  ob  es  möglich  ist  durch  die  eigene  Last  der  Ge- 
fässc  Bewegung  hervorzubringen,  also  bloss  einen  Rücktransport  durch  Thiere  einzuleiten. 

Was  die  Dampfkraft  zur  Benutzung  des  Bewegens  der  Wagen  betrifft,  so  sind 
die  neuesten  Erfahrungen  im  Bergbaue  hinsichtlich  der  sogenannten  »maschinellen 
Seilförderung«  von  solcher  Bedeutung,  dass  wir  die  Einführung  solcher  Förderung 
im  Tunnelbaue,  selbstredend  nur  unter  bestimmten  Verhältnissen,  drin- 
gend befürworten  können,  und  werden  wir  die  diessfälligen  Besprechungen,  wegen  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes,  in  einem  besonderen  Paragraphe  T.O)  vorführen. 

Nehmen  wir  vorläufig  nur  Rücksicht  auf  Pferdetransport ,  so  werden  sich  die 
zu  treffenden  Dispositionen  am  besten  durch  ein  Beispiel  erläutern  lassen. 

In  einem  langen  Tunnel  seien  6  Aufbrüche  errichtet;  die  Berge  seien  alle  durch 
ein  Mundloch  zu  fördern,  und  durch  dasselbe  Mundloch  seien  auch  die  Baumaterialien 
einzuführen.  Die  Bahn  habe  ein  solches  Gefälle,  dass  die  mit  Bergen  beladeneu 
Wagen  unter  Zuhülfenahme  von  Bremsen  allein  hin  ablaufen;  die  leeren  Bergewn- 
gen  und  die  mit  Materialien  beladenen  Wagen  müssen  dagegen  mit  Pferden  aufwärts  in 
den  Tunnel  gebracht  und  an  den  verschiedenen  Arbeitspunkten  vertheilt  werden. 

Jeder  Angriffspunkt  rücke  binnen  24  Stunden  um  I  %  Fuss  vor.  Das  Aushubs- 
profil niesle  9'ii)  DFuss;  die  Vermehrung  der  Berge,  in  Gelassen  gemessen,  betrage  1.7, 
und  1  Cub.-Fuss  Berge  wiege  SO  Pfd.  Die  Mauerung  balle  200  DFuss  Fläche;  1  Cub.- 
Fuss  Mauerwerk  wiege  150  Pfd.  An  übrigen  Stützuugsmitteln  seien  täglich  30  Ctr.  in 
4  einzelnen  Wagenladungen  einzufordern.  Die  Wagengrössc  betrage  60  Cub.-Fuss.  Ein 
Pferd  kann  beispielsweise  3  leere  und  einen  vollen  Wagen  einfordern.  Beim  Ausför- 
dern genüge  auf  jeden  vierten  bis  fünften  der  zusammongekuppelteu  Wagen  ein  Bremser. 
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//.  Die  Förderung  der  Berge. 


Die  Förderung  finde  in  12stündigcn  Schichten  ä  10  Stunden  =  600  Minuten 
eigentlicher  Arbeitszeit  statt. 

In  jedem  Aufhmch  (ä  zwei  Arbeitsstellen),  fallen  daher  pro  Förderschicht 

(^*d'A*±iy  =  ndb  Cub.-Fuss  Berge  e  .    .    .    1636  Ctr. 

oder  pro  Tag  (ä  2  Schichten)  —     .    .    .    .         .    3672  » 
Der  Tunnelhiui  veranlasst  also  binnen  24  Stunden  eine  Massenbewegung  von: 

Ii  Berge:  13672  X  6)—  MOM  Ctr. 

2:  Mauenverkmat^rial:  (^^!)2X<i=     .    .    .      3600  > 

3]  Stiitzungsmittcl  etc.  :30X6X2=    .    .    .    .  360 

25092  Ctr. 

Um  iti  jedem  Aufbruche  pro  Förderschicht  die  Iterge  zu  luden,  sind,  sobald  nun 
pro  Cub.-Fuss  Einladung  einschliesslich  der  hier  bedeutenderen  Uangirung  der  Wie 
gen,  Erholung  und  Störung  verschiedener  Art,  3  Minuten  Zeit  pro  Mann  rechnet,  nÖthik': 

=  H.4  oder  rund  12  Schlepperschichten. 

Ehen  so  wird  die  Ausförderung  von  ^1*  —  c.  30  Wagen  pro  Schicht  und  pro  Auf- 
bruch (2  Angriffspunkte;  nöthig  sein. 

Endlich  sollen  pro  Aufbruch  und  Förderschicht  -°0-X \  -      —  300  Cub.-Fu* 

Mauermassen,  also  wegen  der  getrennten  Endung  für  Steine,  Sand  und  Kalk,  so  wie  we- 
gen der  Auflockerung  (im  (»efässraum  gemessen;  und  des  UmStandes,  dass  die  Wapro 
nicht  immer  voll  geladen  werden  können,  da  ihre  Transportirung  sich  nach  den  Touren 

der  Bergeförderung  zu  richten  hat ,  doch  wenigstens  ~  X  3  =  1 5  Wageu  eingefordert 

werden.  Ziililt  man  hierzu  noch  4  Wagenladungen  für  Stützungsmittel  und  (icräthetroi*- 
port  pro  Angriffspunkt,  so  entfallen  pro  Aufbruch  und  Schicht:  39  anzufordernde  und 
15+  4X2  —  23  einzufördernde  beladeuc  Wageu. 

Die  mittlere  Transportlänge  betrage  nur  3000  Fuss.  Die  Geschwindigkeit  der 
Ausfahrt  sei  I  Fuss,  die  der  Einfahrt  3  Fuss  pro  Secunde. 

In  jedem  Aufbruche  finde  für  das  Kangiren  und  Kuppeln  der  Wagen  ein 
Aufenthalt  von  5  Minuten  bei  der  Ausfahrt,  und  ebenso  viel  bei  der  Einfahrt  für  Abkup- 
peln und  Vertheilen  der  Wagen  statt;  der  Aufenthalt  für  jeden  Zug  betrage  auf  drr 
Halde  wegen  des  Umspanuens  der  Pferde,  der  Eintheilung  des  Zuges  und  der  sonstig» 
Störungen  nur  10  Minuten.  Hiernach  würde  folgende  Zeitbemessung  pro  Förder- 
tour eintreten. 


o)  Zeit  der  Hewegung  des  Zuges  bei  der  Ausfahrt,  =  c.  13  Minuten 

b)  Aufenthalte  bei  der  Ausfahrt,  6X5=   30  » 

c)  Aufenthalt  auf  der  Halde   10  • 

:iuoo 

d  \  Zeit  für  Bewegung  bei  der  Einfahrt  ,  g^6()  =  c   17  • 

r   Aufenthalt  hei  der  Einfahrt,  6X5=   30  *  

Zeit  pro  Fördertour    .  100  Minuten 
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Diese  Zeit  (»Fahrzeit«  im  Allgemeinen)  stimmt  hier  auch  mit  der  »Ladezeit« 
ühorein,  da  in  jedem  Aufbruche  1 2  Einschläger  beschäftiget  sind,  welche  während  jeder 

Fördertour  ^  =  6.5  Wagen  ä  60  Cub.-Fuss  Inhalt  «=  390  Cub.-Fuss  Berge  zu  laden  ha- 
ben und  binnen  100  Minuten  ,(^?H2H=4oo  Cub.-Fuss,  wie  beispielsweise  angenommen, 
zu  laden  im  Stande  sind. 

Es  können  also  nach  Obigem  pro  Schicht  gemacht  werden,  ^  _  ß  Touren. 

Da/aus  folgt.  dass  pro  Fördertour  für  den  ganzen  Tunnel  bewegt  werden  müssen : 


a   aus  dem  Tunnel  heraus : 

1)  anzufordernde  Bcrgewagen  — jp-  —   39  Wagen 

2   leere  Materialwagen  ~f>  =   23      »  ; 

//  in  den  Tunnel  hinein: 

Ij  leere  Kerge wagen   39  Wagen 

2)  volle  Materialwagen   23  » 


wenn  angenommen  wird,  dass  die  Materialwagen  zur  Ladung  von  Bergen  nicht  zu  be- 
nutzen sind,  was  wegen  der  Unabhängigkeit  der  Maurerarbeiten  von  den  Förderarbeiten 
und  wegen  der  verschiedenen  Hauart  der  Wagen  hier  (beispielsweise)  festgehalten  wer- 
den soll. 

Hechnet  man,  dass  zur  Aufrechterhaltung  der  Ordnung  die  Stellung  eines  Zugfüh- 
rers uöthig  ist,  und  dass  2  Arbeiter  auf  der  Halde  39  Wagen  pro  Förderschicht  ausladen 
können,  so  lassen  sich  folgende  Förderkosten  (approximativ;  ermitteln: 


a)  Zugführer,  1  Schicht  ä   30  Gr. 

b)  Weichenwärter  u.  Geleisrciniger  6  Schichten  ä  1 5  Gr.  90  » 
rj  Lader,  72  Schichten  k  25  Gr   1800  » 

d)  Bremser  ?'  =  c.  9  Schichten  ä  20  Gr   180  » 

e)  Entlader  ^^=12  Schichten  ä  23  Gr.  .    .    .  276  » 


/   Pferde  zur  Einfahrt  der  leeren  Wagen  3  =  1 3  Schich- 
ten ä  (sanimt  Knecht  45  Gr   585  » 

zusammen    2061  Gr. 

odor  pro  Schachtruthe  gewachsene  Masse  ^  =  c.  53  Gr.  d.  h.  0.27  Gr.  =  3.2  preuss. 
Pfennige  pro  Ctr. 

Rechnet  man  die  Auslagen  für  den  Zugführer,  den  Weichensteller  und  die  Pferde 
allein,  so  betragen  diese  Kosten  705  Gr.  Da  hierfür  11016  Ctr.  Berge  zur  Abfuhr  ge- 
hülsten, so  betragen  ohne  Lader,  Bremser  und  Entlader  die  Abfuhrkosten  allein  pro  Ctr. 
itertft*  c.  '/«  Pfennig  und  i>t  hierbei  immer  zu  bemerken,  dass  auch  bei  obigen  Annahmeu 
<lie  Haumaterialien  mit  eingefördert  würden.  Dieser  geringe  Preis  ist  motivirt  durch  das 
Hsihnffcfällc  (indem  angenommen  wurde,  dass  die  beladenen  Wagen  von  selbst  hinablau- 
ivn;  und  durch  die  geringe  Transportlänge. 
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2.  Beispiel. 

Nehmen  wir  an,  die  Bahuueiguug  sei  eine  solche,  dass  ein  Pferd  nur  zwei  bela- 
dene  Wagen  bei  der  Aufforderung  ziehen  kann  und  die  Bremser  demnach  wegfallen.  lHe 
übrigen  Verhältnisse  seien  dieselben.    Da  bei  jeder  Fördertcmr  39  Wagen  bewegt  werdm 

müssen,  s»  ist  die  Stellung  von  y  —  10'/,  also  20  Pferden  nöthig.    Die  vorhin  berechue- 

len  Fordcrkosten  vennindeni  sieh  also  um  die  Ausgabe  für  die  Bremser  ISO  Gr.;,  ver- 
mehren sich  dagegen  um  die  Ausgabe  für  7  Pferde  [315  Gr).  Es  treten  also  zur  vorispii 
Summe  135  Gr.  pro  Schicht  hinzu  und  es  kostet  demnach  die  total*«  Förderung  vmi 

I  Ctr.  Berge  *  3.1  If. 

und  davon  die  Auslage  für  Pferde,  Weh  heusteller  und  Zugführer  pro  I  Ctr.  Berge  1.1  •  ' . 

3.  Beispiel. 

Seien  die  Verhältnisse  wie  früher,  nur  mit  der  Ausnahme,  duss  ein  Pferd  nui 
einen  beladenen  Wagen  zu  ziehen  vermag.  Fs  werden  also  39  Pferde  nöthig  sein  und 
lterechnet  sich  nach 

I  Ctr.  Bergeförderung  zusammen  auf  -I.J  Pf- 
und betragen  davon  die  Ausgaben  Tür  Pferde,  Zugführer  und  Weichensteller 
pro  I  Ctr  2.o  Pf 


Aus  diesen  Beispielen  geht  zur  Genüge  hervor,  wie  wichtig  es  ist  diejenige:. 
Fasten  genau  zu  ermitteln,  welche  in  Gemässheit  vorliegender  Verhältnis«*'  einem  ITerd» 
zugewiesen  werden  sollen.  Auch  ist  zu  bemerken,  das*  sich  im  Vergleiche  gegrn  da- 
erste  Beispiel  die  Baukosten  im  zweiten  und  dritten  Beispiele  in  Wirklichkeit  »erdeu 
erhöhen  müssen,  weil  in  diesen  letzteren  Fallen  mehr  Pferde  in  den  Tunnel  geUns:«».. 
also  der  Verkehr  ein  bedeutend  erhöhter  ist,  oder  mit  anderen  Worten  die  Störungen  weit 
fühlbarer  hervortreten  müssen.  Der  Genauigkeit  halber  würden  also  die  Zeitverlust  in 
dem  dritten  Beispiele  höher  als  im  zweiten,  und  in  diesem  hoher  als  im  ersten  üeisrwlt 
anzusetzen  sein. 

Um  den  Gang  der  Forderung  im  Aufbruch  tri  »et  riebe  näher  zu  erörtern,  wollen  *ir 
das  erste  Beispiel  zur  Ausführung  benutzen. 

Die  beladenen  Wagen  werden  in  den  Nebengeleisen  gesammelt  und  wird  kurz  >•,- 
Ankunft  des  signalisirten  Zuges  der  ankommenden  leeren  Wagen  das  I  lauplgelei-e  fr>i 
gemacht.  Beim  Passiren  des  Zuges  bleiben  in  jedem  Aufbruche  die  nöthigen  leeren  We- 
gen auf  dem  durchgehenden  oder  llauptgcleise  zurück.    Nun  beginnt  da«  Wechseln  ort 

I    llie*cr  Preis  stimmt  nahe  *u  übtrein  mit  den  Fahrpreisen  der  Steinkohlen  in  den  Saarbrmkr» 
«ruhen.   l>ort  wird  pro  100  Ctr.  auf  100  LuchUr  iu  verfahren,  sobald  die  Transporttinge  von  Mtm  rW 
1Ö0  Uchtern  in  Rücksicht  genommen  wird,  2  Or.  «»  Pf.  Wählt.  I  Ctr.  auf  3000  Fuss  zu  ver&hrto  k«*' 
also  1.3t.  lf.   Bei  diesem  Gedinge  ist  aber  auch  der  tagliche  Verdienst  pro  Pferd  und  Knecht  h-ih<r 
«r 


Digitized  by  Googl 


1 0.  Specicllc  Einrichtung  der  Forderung. 


493 


Wagen.  Die  lee  ren  (iefässc  kommen  in  entspreehender  Weise  auf  die  Nebengeleise  und 
dabei  die  bcladenen  auf  das  Hauptgeleise.  Die  Wagen  im  hintersten  Aufbruche  beginnen 
die  Fuhrt ;  sämmtliche  Wagen  aller  Aufbrüche  vereinigen  sieh  schliesslich  zu  einem  ge- 
meinsamen Zuge  und  fahren  aus.  Die  Pferde  folgen  dicht  hinterdrein.  Auf  der  Halde 
theilt  sich  der  Zug  in  verschiedene  Geleise,  die  Entlader  oder  Ausschläger  nehmen  die 
beladenen,  die  Fuhrkneehte  unterdess  die  entladenen  Wagen  in  Empfang  und  letztere 
beginnen  gemeinsam  die  Einfahrt.  Die  mit  einzufordernden  mit  Materialien  beladenen 
Wagen  sind  in  diesem  Zuge  so  einrangirt,  wie  es  dem  Bedürfnisse  in  den  verschiedenen 
Aufbrüchen  entspricht  und  ist  diese  Regelung  Sache  des  Zugführers,  welcher  sich  vorher 
im  Tunnel  schon  diescrhalb  orientirt  hat.  In  jedem  Aufbruche  bleiben  nun  die  betreffen- 
den leeren  Wagen  und  die  betreffenden  mit  Materiahen  beladenen  Wagen  nebst  den  Pfer- 
den zurück,  und  besorgen  letztere  das  oben  genannte  Rangiren,  welches  selbstredend  um 
so  mehr  Erleichterung  findet,  je  ausgedehnter  die  im  Aufbruche  fertig  gestellte  Tunnel- 
länge ist,  da  sodann  eine  zweckmässige  Verbindung  der  Geleise  unter  einander  mit  Wci- 
rhen  stattfinden  kann  und  das  Rangiren  durch  die  Länge  der  Geleise  im  Aufbruche  ver- 
einfacht ist. 

In  allen  Fällen  muss  aber  beim  Aufbruchsbetriebc  auf  Ein-  und  Ausförde- 
rung  in  einem  gemeinsamen  Zuge  geachtet  werden,  da  sonst  die  ärgsten  Stockungen 
eintreten  würden. 

Dass  die  Anzahl  der  Wagen  die  doppelte  der  vor  den  Oertern  beim  Laden  im  Ge- 
brauche befindlichen  sein  muss,  und  dass  in  jedem  Aufbruche  für  Stellung  eines  bis  zweier 
Reguhrungswagen  gesorgt  werden  muss,  ist  klar. 

Aus  den  vorigen  Beispielen  erhellt  auch  femer  zur  Genüge,  dass  diese  Anzahl  eine 
sehr  grosse  genannt  werden  kann,  wenn  die  Aufbrüche  so  zahlreich  sind.  Es  ist  daher, 
und  weil  beim  Aufbruchsbetriebe  so  vielfache  Rangirung  stattfinden  muss,  erklärlic  h,  dass 
man  vorteilhaft  disponirt,  die  Wagen  so  gross  als  möglich  zu  nehmen,  sobald  man 
auf  eine  geringe  Zuggeschwindigkeit,  wie  sie  durch  Pferde  hervorgebracht 
werden  kann,  angewiesen  ist. 

Endlieh  können  wir  auch  bemerken,  dass  beim  Aufbruchsbetriebc  die  Signalisi- 
rung  grosse  Wichtigkeit  erlangt  und  dass  die  Vollkommenheit  der  Signalisirung  bedeu- 
tende Vereinfachung  im  Betriebe  erzielen,  also  damit  Kosten  ersparen  muss.  Ist  dem- 
nach die  Anzahl  der  Aufbrüche  erheblich  und  die  Länge  des  Tunnels  so  gross,  dass 
Trompeten-  oder  Glockensignale  nicht  hinreichen,  eine  Bereitschaft  in  allen  Aufbrüchen 
thunlichst  gleichzeitig  herbeizuführen ,  so  wird  sich  die  Anlage  elektrischer  Glocken- 
signale, wie  sie  jetzt  im  Eisenbahnbetriebe  eingeführt  sind,  vollständig  lohnen. 
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§.59.  Förderung  bei  provisorischen  Zugängen  zum  Tunnelmundloche. 

Hat  man  bei  einem  Tunnelbaue  die  Absicht,  die  Förderung  durch  das  MundLi 
zu  dirigiren,  und  ist  das  letztere  zu  dieser  Zeit  noch  durch  die  M»i>ec 
des  V'orcinschui  ttes  versperrt,  so  tritt  der  Fall  ein,  dass  man  .«ich  enuschuWti 
muss  einen  provisorischen  Zugang  durch  die  ganze  oder  theil weise  Länge  de*  Ein- 
schnitte* bis  /.um  Mundloche  herzustellen.  Man  kann  diesen  Zweck  auf  dreierlei  An, 
und  zwar  durch  Eiuschnittsstollen ,  durch  Einschnittsschlitze  oder  auch  durch  sehii/fr 
Ebenen  im  Einschnitte  erreichen. 

A.  Einschnitts -Stollen. 

Einen  durch  die  betreffende  Länge  des  Yorcmschnittc*  nacli  dem  TuunelmuiKi- 
loche  hingetriebenen  Stollen  nennt  man  einen  Einschnitts-Stnllen.  Er  kann,  jf 
nachdem  das  liausystcm  des  Tunnels,  oder  nur  ein  beabsichtigter  Angriff  de*  oberen  Twi- 
nclprofiles,  oder  endlich  die  beabsichtigte  Schüttunguhöhc  der  Halde  es  erheischt,  in  der. 
oberen  Theil  des  Tunnelprofiles  münden,  oder  aber  im  Einschnitte  auf  der  Planum*!**' 
vorgetrieben  werden,  also  die  Sohle  des  Tunnels  gewinnen.  Die  lct/.U're  Stollciiliu.*  k 
die  richtigste,  sobald  man  durch  den  Einschnittsstollcn  auch  erhebliche  Massen  au*  de: 
unteren  Profilhälftc  des  Tunnels  fördern  will ;  denn  liegt  der  Stollen  höher,  so  müssen  dir 
betreffenden  Tunnelmassen  und  die  im  Tunnel  zusitzenden  Wasser  vorerst  geholten  wn- 
dcn.  Hoher  als  das  künftige  Planum  des  Einschnittes  liegende  Einschnitte-Stollen  haben 
auch  den  Nachtheil,  dass  ein  Zeitpunkt  eintritt,  wo  die  Arbeiten  im  Einschnitte  uuic;i 
die  Förderung  aus  dem  Tunnel  oder  umgekehrt  am  hervorragendsten  gestört  werden. 
bald  man  den  Stollen  überhaupt  als  einen  provisorischen  Zugang  betrachtet,  der  wttl 
Mussgiibe  des  Baufortechrittcs  im  Einschnitte  schliesslich  wegfällt. 

Im  Allgemeinen  wird  der  Einschnittsstollen  also  auf  der  künftigen  Einschnitt- 
sohlc  vorgetrieben  und  überhaupt  danu  angewendet,  wenn  der  Voreinschnitt  sehr  rief  «ml 
verhiiltnissmässig  kurz  werden  soll. 

Alsdann  bietet  das  Mittel  der  Anlage  eines  Sohlenstollens  folgende  Vortheiir 
gegenüber  anderen  Zugängen  zum  Mundloche. 

«'  Der  Stollen  ist  bei  tiefen  Einschnitten,  gegenüber  einem  offenen  Zugaiu;-- 
wege,  am  ehesten  herstellbar,  um  so  mehr,  wenn  Schächte  zur  schleunigenm 
Fertigstellung  des  Stollens  mit  zu  Hülfe  genommen  werden. 
h)  Der  Stollen  bietet,  weil  er  ein  bedeckter  Weg  ist,  die  beste  Sicherheit  grgru 
herabfallende  Massen,  wie  solche  hei  der  Weiterarbeit  im  Einschnitte  kaux 
vermieden  werden  können. 
c)  Durch  einen  Stollen  ist  die  Unabhängigkeit  zwischen  der  Förderung  aus  den: 
Tunnel  und  der  Weiterurbcit  im  Einschnitte,  und  umgekehrt,  am  geeignet- 
sten gewahrt,  weil  durch  die  Abgeschlossenheit  des  Förderweges  und  durrh 
seine  Lage  auf  d<  r  tiefsten  Stelle  im  Einschnitte  dazu  die  überhaupt  geeb- 
netsten Mitt"l  geboten  sind. 
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d)  Der  Einschnittsstollen  kann  den  Beginn  des  Tunnelbaues  (wie  wir  bei  deu 
Mundlochsarbeiten  weiter  unten  erkennen  werden)  wesentlich  erleichtern;  ja 
er  wird  oft  zur  Bedingung. 
Die  Nuchtheile  der  Anlage  eines  derartigen  Sohlenstollens  sind  hingegen  folgende : 
a}  Ein  Sohlenstollen  ist  derjenige  Zugang  zum  Mundloche,  welcher  wegen  des 
bergmännischen  Betriebes  bei  seiner  Herstellung  sowohl,  wie  bei  seiner  Unter- 
haltung am  kostspieligsten  ist. 
h   Ein  Einschnittsstollen  hat  den  ganz  wesentlichen  Nachtheil,  einen  finsteren 
und  immerhin  engen  Weg  zu  bieten;  derselbe  ist  mit  einer  engen  Thür  oder 
mit  einem  schmalen  finsteren  Gange  zu  vergleichen,  welcher  zu  einem  äusserst 
lebhaften  Bauplatze  führt,  und  man  kann  sich  schon  desshalb  eine  Vertheue- 
rung  der  Förderung  der  Tunnelmassen  und  Baumaterialien,  also  des  Betriebes 
aller  Bauarbeiten  erklären, 
r  Die  Anlage  eines  Sohlenstollens  bringt  es  mit  sich,  dass  fast  während  der  gan- 
zen Zeit  seiner  Benutzung,  d.  h.  so  lange  der  Einschnitt  das  Mundloch  noch 
nicht  blos  legt,  in  den  Tunnelraum  kein  Tageslicht  dringt.    Es  sind  also  die 
Arbeiten  im  Anfange  des  Tunnels  auch  bei  Tageszeit  in  einem  künstlich  er- 
leuchteten Baume  auszuführen  und  wird  dadurch  der  Bau  nicht  sowohl  wegen 
der  erhöhten  Beleuchtungskosten  als  auch  desshalb  vertheucrt,  weil  es  eine 
Erfahrungssache  ist,  dass  jene  Tunnnelbauten,  denen  im  Verhältnisse  ihrer 
Länge  viel  Tageslicht  zu  Theil  wird,  sich  etwas  billiger  gestalten »). 
d)  Mit  der  Anlage  eines  Sohlenstollens  ist  eine  schwierigere  Ableitung  des  dem 
Tunnel  zusitzenden  Wassers  und  eine  schwierigere  Unterhaltung  des  Ge- 
stänges verknüpft. 

e  Das  Vorhandensein  eines  Stollens  erschwert  den  Zutritt  frischer  Wetter  in  den 
Tunnelraum. 

Aus  der  Zusammenstellung  dieser  Nachtheile  geht  hervor,  dass  man  den  Betrieb 
durch  einen  Einschnittsstollen  eigentlich  nur  in  unabweislichen  Fällen  einleiten  soll,  und 
dass  immer  dahin  disponirt  werden  muss,  die  Dauer  eines  solchen  Betriebes  thunlichst 
abzukürzen.  Eine  Forcirung  der  Einschnittsarbeiten  zu  diesem  Zwecke 
wird  im  Allgemeinen  immer  billiger  sein,  als  die  durch  eine  längere 
Benutzung  des  Einschnittsstollens  erwachsende  Vertheuerung  der 
par ti eipirenden  Tunnelarbeiten.  Um  das  Maass  dieser  Vertheuerung  thunlichst 
zu  kürzen,  ist  es  nöthig  die  Passage  im  Stollen  in  jeder  Hinsicht  zu  erleichtern.  Es  wird 
demnach  die  Aufrechthaltung  strengster  Ordnung  im  Gange  der  aus-  und  einzufördern- 
den Gefasse  sowohl,  wie  die  sorgfältigste  Freihaltung  des  Förderraumes  nöthig  sein.  Um 
letzteres  im  gebührenden  Maasse  durchführen  zu  können,  hat  man  der  Breite  und  Höhe 
des  Stollens,  so  wie  seinem  bergmännischen  Ausbaue  genügende  Rechnung  zu  trageu. 
Die  Stollendimensionen  hängen  von  der  Grösse  der  Fördergefässe,  von  der  bewegenden 
Kraft,  dann  von  dem  Umstände,  ob  die  Anlage  eines  Geleises  oder  eines  Doppelgestänges 
genügt,  so  wie  endlich  davon  ab,  in  wie  weit  das  Vordringen  des  Stollens  forcirt  werden 


l)  Ixt  der  Tunnel  kurz,  so  kann  die  Arbeit  in  der  Nachtzeit  gänzlich  auffallen. 
RiiHi.  Tiron*lb«u.  32 
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muss  oder  nicht.    So  wird  die  Hohe  des  Stollens,  wenn  Pferde  zum  Transporte  bemi&t 
werden,  grösser  sein  müssen,  als  wenn  die  Wagen  durch  Schlepper  gestoasen  werden,  und 
so  wird  die  Grosse  des  Stollens  bis  auf  gewisse  Grenzen  einzuschränken  sein,  wenn  nun 
mit  dem  Vorwärtsdringen  des  Ortestosses  eilt.    Ob  das  Gestänge  ein  einfache*  oder  ein 
doppeltes  sein  muss,  hängt  von  der  I-ebhaftigkeit  des  Betriebes,  von  der  Grösse  der  Fm- 
dergefässe  und  von  der  Rücksicht  ab,  welche  man  auf  den  Druck  des  Gebirges  zu  neh- 
men hat.  Da,  wie  wir  schon  hervorgehoben  haben,  der  Einschnittsstollen  nur  eine  prtm- 
sorische  Anlage  sein  soll,  so  fällt  die  Zeit  dieses  Provisoriums  meist  in  den  Keginn 
des  Tunnelbaues,  und  es  kann  unter  dieser  Annahme  die  Entwiekelung  lebliaftester  Föt- 
derung  noch  nicht  eingetreten  sein.    Man  wird  in  solchem  Falle  also  stets  mit  der  Anlage 
eines  Fördergestänges  ausreichen.  Treten  aber  ausnahmsweise  Fälle  ein,  dass  der  Stollen 
lange  Zeit  zur  Benutzung  verbleiben  muss,  so  wird  die  Anlage  eines  Doppclgestänge» 
auch  meist  nur  dann  nötlüg  sein,  wenn  man  sich  kleinerer  Förderwagen  bedient.  Fördert 
man  mit  grösseren  Tunnelwagen,  so  ist  die  Anzahl  der  passirenden  Wagen,  also  die  Fre- 
quenz  ohnedies  geringer,  und  es  dürfte  dann  ebenfalls  ein  Fördergestange  wohl  in  der 
Regel  hinreichen.    Der  Grad  der  Festigkeit  des  Gebirges,  respective  die  Beschaffenheit 
der  Zimmerung  oder  des  Ausbaues  übt  auf  die  Grösse  «1er  anzuwendenden  Gefässe  einen 

bedeutenden  Eiiifluss.  bt 
das  Gebirge  sehr  druck- 
äussernd,  so  wird  man. 
wenn  der  Stollen  einiger- 
maassen  breit  ist,  das  obere 
Querholz  der  Zimmerung 
»die  Kappe a  confr.  Fig. 
217)  nicht  ohne  Unter- 
stützung lassen  können. 
Tritt  dieser  Fall  ein ,  «» 
können    grosse ,  breite 
Tunnelwagen  nicht  ange- 
wendet werden,  vielmehr 
muss  man  kleine  Wagen 
gebrauchen.  Bedient  man 
sich  aber  statt  des  Holzes, 
des  Eisens  zum  Aus- 
baue, so  lässt  sich  sellM 
im    druckreichsten  Ge- 
birge eine  Stollenbrrite 
herstellen ,  welche  die  Au- 
wendung grosser  Tunnelwagen  gestattet.    Wir  werden  davon  zu  sprechen  weiter  unten 
Gelegenheit  haben. 

Beispiele  von  EinschnittsstoUcn  boten  u.  A.  der  Tunnel  bei  Naensen,  der  Tunnel 
am  Hiiiiengrabcn  in  Westfalen  etc. 


Fig.  217 
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B.  Köschen  im  Voreinschnitte. 

Ist  ein  Tunnel -Voreinschnitt  ziemlich  lang,  hat  er  keine  bedeutende  Tiefe  und 
besitzt  da«  Gebirge  ziemliche  Standfestigkeit,  so  ist  es  meist  von  Vortheil  statt  eines  Stol- 
lens auf  der  Sohle  des  Einschnittes,  einen  schmalen,  oben  offenen  Weg  (confr.  Fig.  218) 


Fig.  21S. 

bis  zum  Tunnelmundlochc  hinzutreiben.  Man  nennt  einen  solchen  Schlitz  eine  »Rö- 
sche«1) und  bezeichnet  dieselbe,  da  sie  im  »Voreinsohnitte«  liegt,  in  der  Tunnelbau- 
sprache mit  dem  Worte  » Voreinschnitts-Kösche«. 


1)  Da*  Wort  »Rösche«  hat  in  verschiedenen  Bcrgbuugcgcndcn  verschiedene  Bedeutung.  Im 
Allgemeinen  bedeutet  »Rösche«  einen  offenen  gewöhnlichen  Graben,  werde  er  nur  hcrgetitelU  um  W  sa- 
uer abzuleiten,  oder  um  die  Oberfläche  der  Krde  eingehender  zu  untersuchen.   So  treibt  man  eine  •Ho- 
ne h  «.•«•  ,  wenn  man  die  Uammcrdc  beseitigt  um  unten  stehendes  festes  Gestein  dahin  zu  untersuchen,  ob 
os  Erzgange  einachliesst.   Man  nennt  auch  einen  kleinen  Stollen,  einen  Canal,  eine  »Rösche«  (Was- 
<>errösehe|,  wenn  er  bestimmt  ist  Wasser  abzuführen  oder  lusuleiten.  Auch  nennt  man  »Rösche«  das 
Geftllc  eines  Stollens  oder  einer  Strecke,  welches  man  zum  Abflüsse  des  Wassers  benutzt.   Endlich  sagt 
man  auch  «man  rüscht  auf«,  wenn  man  statt  eines  unterirdischen  Weges  einen  solchen  grabt,  der 
oben  offen  ist,  d.  h.  wenn  man  einen  tiefen  Graben  herstellt.  Hat  sich  z.  B  ein  Stollen,  welcher  Wasser 
.«bfOhren  oder  zuleiten  soll,  verstopft,  und  will  man  ihn  vom  Tage  aus  öffnen,  »o  sagt  man.  dass  der  Stollen 
ti  f  ff  erösch  t«  wird.   In  weiterem  Sinne  ist  auch  der  ganze  Tunnel- Voreinachnitt  eine  Husche. 
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Gegenüber  der  Anlage  eines  Stollens  im  Einschnitte  hat  ein  Schlitz  oder  eine 
Rosche  folgende  Vortheile: 

a)  Die  Rösche  ist,  wenn  sie  gar  keine  oder  nur  verhältnissmassig  geringe  Ver- 
zimmerung beansprucht,  in  der  Regel  billiger,  als  ein  bergmännisch  getrie- 
bener Stollen. 

b)  Sie  ist,  wenn  der  Einschnitt  nicht  sehr  tief  ist,  auch  meist  eher  herzustellen, 
als  ein  Stollen. 

c)  Eine  Aufröschung,  die  bis  zum  Mundloche  reicht,  lässt  dag  Tageslicht  und 
frische  Wetter  in  die  Tunnelmündung  dringen. 

d)  Durch  den  Hinzutritt  des  Tageslichtes  auf  den  Förderweg  lassen  sich  die 
Schienengeleise  (Gestänge;  besser  unterhalten,  es  ist  der  Abfluss  des  Tunnel- 
wassers leichter  in  Ordnung  zu  halten,  und  ist  die  Förderung,  weil  sich  der 
Förderweg  bei  Tage  übersehen  lässt,  etwas  billiger. 

Hingegen  hat  die  Rösche  folgende  Nachtheile: 

a)  Der  Förderweg  ist  gegen  Gesteinsablösungen  nicht  geschützt.  Bedeckt  nun 
ihn,  so  gehen  viele  Vortheile  der  Rösche  verloren  und  kann  die  Bedeckung 
gegen  grössere  Gesteinsstürze  oft  kaum  hinreichenden  Schutz  gewähren. 

b\  Ist  das  Gebirge  stark  druck  äussernd,  so  wird  die  Verzimmerung  einer  Rösche 
bedeutend  stärker  sein  müssen,  als  jene  eines  Stollens,  da  dem  Drucke  grössere 
Angriffsflächen  dargeboten  werden,  er  also  sich  ausdehnen  kann.  Auch 
kann  der  tiefe  Schlitz  im  Einschnitte  Rutschungen  der  ge- 
eigneten Gesteinsschichten  hervorrufen. 

cj  Eine  Röschen -Verzimmerung  ist  unter  Umständen  leichter  verschieb- 
bar, als  eine  Stollcnzimmerung,  da  der  ersteren  nach  oben  hin  Widerstands- 
punkte fehlen. 

d  Während  der  Weiterarbeit  im  Tunneleinschnitte  scheidet  die  Rösche  diese 
nicht  so  vortheilhaft  von  den  Arbeiten  der  Tunnelfördcrung,  als  ein  Stollen. 
Namentlich  sind  grössere  Ablösungen  der  Einschnittsböschungen  fast  unver- 
meidlich, wenn  man  das  Gebirge  nicht  auf  beiden  Seiten  der  Röschen- 
Verzimmerung  gleichmässig  tief  schreitend  wegnimmt,  da  sonst 
die  Zimmerung  ihre  Spannung  verliert  und  bei  Druck  stürzen  muss. 

Betrachten  wir  diese  Vor-  und  Nachtheile  gegenüber  denjenigen,  welche  bei  Gele- 
genheit der  Besprechung  der  Einschnittsstollen  vorgeführt  wurden,  so  ist  zu  ersehen, 
dass  rein  locale  Verhältnisse  zu  der  Entscheidung  führen  werden,  ob  dieser  oder  jener 
provisorische  Zugang  zum  Mundlochc  der  vorteilhaftere  sei.  In  keinem  Falle  wird  in- 
dess  die  Wahl  eines  Einschnittsstollens  dann  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  derselbe 
sehr  lang  ausfallen  würde;  denn  alsdann  müssten  sich  die  Schwierigkeiten  der  Förderung 
sehr  bedeutend  vergrössern. 

Was  die  Sohlenbreite  der  Rösche  und  die  freie  Höhe  innerhalb  etwaiger  Auszim- 
merung derselben  betrifft,  so  ist  auf  das  beim  Stollen  Gesagte  zu  verweisen.  Ueber  den 
Förderbetrieb  durch  die  Rösche  lässt  sich  im  Allgemeinen  ebenfalls  die  Aufrechthaltung 
strengster  Ordnung  nur  empfehlen.  Beispiele  von  Förderbetrieb  durch  Einschnittsrösclien 
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haben  unter  Anderen  der  Semiler  Tunnel  in  Böhmen,  der  Wilschenennester  Tunnel  in 
Westfalen  etc.  geboten. 

('.  Schiefe  Ebenen  im  Einschnitte. 

Hat  ein  Einschnitt  eine  so  bedeutende  Länge,  dass  sowohl  die  Herstcl- 
lung  eines  Stollens  als  diejenige  einer  Rösche  sehr  grossen  Zeitverlust  verursachen  würde, 
so  kann  man  wie  Fig.  219  zeigt,  auch  einen  provisorischen  Zugang  zum  Tunnel  mund- 


■ 


Fig.  21». 


loche  dadurch  schaffen,  dass  man  dicht  vor  dem  Mundloche  c  b  im  Einschnitte  eine 
schiefe,  nach  dem  Mundloche  geneigte  Ebene  a  b  herstellt.  Eine  solche  Anlage,  wie  sie 
beispielsweise  beim  Tunnel  Nr.  VI  auf  der  Bahn  über  den  Karst  ausgeführt  wurde,  hat 
folgende  Vortheile: 

a   Es  wird  die  Errichtung  eines  Schachtes  über  oder  nahe  bei  dem  Mundloehe 
erspart. 

b)  Die  über  die  schiefe  Ebene  a  I»  aufzuziehenden  Lasten  beanspruchen  eine  ge- 
ringere Zugkraft,  als  bei  seigerem  Schachte. 

e)  Es  dringt  in  die  Tunnelmündung  Licht  und  frische  Luft.    Der  Wetter- 
wechsel ist  also  gegenüber  einer  Schachtanlage  bedeutend  besser. 
d)  Die  Breite  der  schiefen  Ebene  gestattet  die  Anlage  von  4  Geleisen.    Es  kann 
auf  2  Geleisen  die  Bergeförderung  und  auf  den  beiden  andern  die  Einforde- 
rung der  Baumaterialien  erfolgen. 

Dagegen  hat  eine  derartige  schiefe  Ebene  den  bedeutenden  Nachtheil,  dass 
Regen  und  Schneewasser  in  dem  Verhältnisse  der  Landflächc  des  offenen  Einschnitts- 
stürkes  in  den  Tunnel  dringen.  Es  wird  also  von  Wichtigkeit  sein,  durch  die  annähernde 
Grösse  des  jährlichen  Niederschlages  diejenigen  Kosten  zu  ermitteln,  nretehe  das  Wauer- 
schöpfen  während  der  Zeit  der  Benutzimg  der  schiefen  Ebene  verursacht,  und  werden  diese 
Kosten  den  durch  die  schiefe  Ebene  gebotenen  Vortheilen  gegenüber  zu  stellen  sein. 

Benutzt  man  den  hier  in  Rede  stehenden  Zugangsweg  zum  Tunnelmuudloche.  und 
muss  die  schiefe  Ebene  aus  irgend  einem  Grunde  noch  vor  der  Vollendung  des  Tunnel- 
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baues  beseitigt  werden,  so  ist  Sorge  zu  tragen,  dass  die  Tunnelförderung  durch  Fon- 
iiiihme  der  schiefen  Ebene  nicht  gestört  werde.  Es  kann  diess  einfach  dadurch  gesche- 
hen, dass  man,  wenn  der  Einschnitt  bis  nahe  an  die  schiefe  Ebene  heran,  etwa  bis  m  n, 
fertig  gestellt  ist,  von  «  nach  b  einen  Einschuittsstollen,  oder  eine  Rösche  rechtzeitig 
treibt,  und  dann  die  Tunnelfördcrung  durch  den  Einschnitt  disponirt. 

Was  den  Betrieb  der  Förderung  auf  der  schiefen  Ebene  anbelangt,  so  gilt  hierfür 
dasjenige,  was  bei  Gelegenheit  des  Schachtbctriebes  im  Allgemeinen  und  des  Betriebe« 
tonnlägiger  Schächte  im  Besondcm  gesagt  wurde. 


Ueberblickeu  wir  die  drei  Arten  der  besprochenen  provisorischen  Zugänge  zum 
Tunnelmundloche,  so  lässt  sich  sagen,  dass  man  überhaupt  einen  provisorischen  Zugang 
nur  dann  anwenden  soll,  wenn  ein  speciellcs  Studium  der  Localverhältnisse  ergeben  hat. 
dass  dieses  unausweichlich  sei.  Die  Entscheidung  für  diese  oder  jene  Art  des  Zugang« 
ist  selbstredend  von  localen  Verhältnissen  abhängig.  Kann  man  mit  dem  Beginne  de* 
Tunnelbaues  nicht  auf  die  Fertigstellung  des  Voreinschnittes  warten,  so  wird  es  im  All- 
gemeinen am  vortheilhaftesten  sein :  E  i  n  s  c  h  n  i  1 1  s  s  t  o  1 1  c  n  bei  verhältnissmässig  kurzen 
und  tiefen  Einschnitten,  Röschen  bei  langen  und  weniger  tiefen  Einschnitten,  schiefe 
Ebenen  aber  bei  ungewöhnlich  laugen  Einschnitten  anzuwenden,  sobald  sich  an- 
dererseits ergiebt,  dass  die  Anlage  eines  Mundschachtes  weniger 
Vorth  eile  gewährt.  Die  Disposition  der  aus  dem  Tunnel  zu  {ordernden  Erdnüssen 
in  Dämme  der  Bahn,  oder  ihre  Hacining  als  Aussatzboden  [Deponirungcn)  hat  selbst- 
verständlich auf  die  Wahl  des  Zugangsmittels  zum  Mundloehe  entschiedenen  EinnW, 
und  werden  die  anzustellenden  Studien  sich  überhaupt  auch  auf  die  dem  Einschnitte  zu 
gebende  Iiinge  erstrecken  müssen.  Auf  diese  I-änge  hat  allerdings  der  normale  I*rei* 
einer  laufenden  Einheit  des  Tunnels  und  die  Standfähigkeit  der  Einschnittsböschungcn 
den  grössten  Einfluss,  aber  es  dürfen  auch  jene  Vertheuerungen  nicht 
übersehen  werden,  welche  dem  Tunnelbaue  durch  solche  Einschnitts- 
längen erwachsen,  die  ausserordentliche  Maass  nahmen  hervorrufen. 

Wir  haben  noch  zu  bemerken,  dass  in  denjenigen  Fällen,  wo  die  Anlage  ein« 
Mundschachtes  oder  einer  schiefen  Ebene  im  Einschnitte  als  vorteilhaft  erscheint,  es 
sich  selten  lohnen  wird,  den  aus  dem  Tunnel  bis  auf  die  Höhe  des  Einschnittes  geför- 
derten Boden,  noch  längs  der  Einschnittskantc  nach  einem  Damme  in  das  Bahnplanum 
zu  fördern ;  vielmehr  wird  in  der  Regel  ein  Aussetzen  dieses  Bodens  das  billgste  sein, 
selbst  wenn  fehlende  Dammmassen  anderwärts  gewonnen  werden  müssen. 
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§.  60.  Maschinelle  Förderung. 

Unter  der  Bezeichnung  »M asc h i nel le  Förderung"  oder  »Seilförderung« 
versteht  tnun  diejenige  Forderung,  welche  auf  horizontalen  oder  nahezu  hori- 
zontalen Förderbahnen  Schlepper  oder  l'fcrde  durch  stehende  Maschinen 
ersetzt. 

Da»  Wesen  der  Seilforderung  charakterisirt  sich  durch  einen  sehr  einfachen  Grund- 
gedanken. «Die  Bewegung  der  Förderwagen  auf  dem  Gestänge  wird 
nämlich  lediglich  dadurch  hervorgerufen,  dass  diese  Wagen  vermit- 
telst eines  Seiles  herbeigezogen  werden.«  Die  stehende  Maschine  führt  die- 
sen Anzug  dadurch  aus,  dass  von  ihr  entweder  eine  Trommel  gedreht  wird,  auf  welche 
sich  das  Seil  aufwindet;  oder  dass  sie  ein  Seil  ohne  Ende  bewegt,  au  welches  die  fortzu- 
schatfcndrn  Wagen  angeklemmt  oder  eingehakt  werden. 


 "*      ■  oqqQoa 


Fig.  220. 

Der  erste  Fall  ist  zur  Genüge  durch  die  Figur  220  erklärt.  Es  bedeutet  /  die 
Trommel  auf  die  sich  das  Seil  «  windet,  um  den  sieh  auf  einem  Gestänge  oder  Geleise 
bewegenden  Wagenzug  g  herbeizuschleppen.  Der  zweite  Fall  der  Ertheüung  der  Forder- 
bewegung venleutlicht  sich  durch  Figur  221.    T  ist  die  durch  die  Maschine  in  Rotation 
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Fig.  221. 


versetzte  Treibescheibe.  .S'dic  Spannscheibe,  *  das  Seil  Inder  die  Kette  ohne  Kode,  r  der 
hergehende  und  g  der  hingehende  Wageiizug,  welche  beide  Züge  an  das  Seil  nlme  Ende 
entweder  angeklemmt,  oder  eingehakt   angeschürzt)  sind. 

Wir  sehen,  dass  die  maschinelle  Förderung  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dein 
Aufzuge  aus  sehr  flachen  Schächten  hat.  Die  erstere  unterscheidet  sieh  von  dem 
letzteren  aber  wesentlich  dadurch,  dass  beim  Betriebe  in  flachen  Schächten  die  leeren 
Fördcrgefas-e  vmi  seihst  die  -i -liiefe  Ebene  hinablaufen,  also  allein  zum  Ladeorte  zurück- 
kehren, während  bei  der  maschinellen  Förderung  die  Kraft  der  Betriebsmaschine  diesen 


1)  Confr.  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salincnwcscn,  Bände  III,  p.  40;  VI  p.  Tf  |  IX. 
p.  81  ;  X,  p.  12  und  292;  XJ,  p.  1|  XII,  p.  231 ;  XIII.  p.  213.  —  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung, 
lahrgängc  1S'>9,  p.  203  |  IMtl,  p.  421  ;  1S64,  p.  229.  —  Zeitschrift  de»  Verein«  deutscher  Ingenicure,  Baml 
I  V*  (1  £»60  ,  p.  101.  —  Derillez,  l'emploi  des  muchinea  dann  inlerieur  des  minea,  liege  1M13. 
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Rückweg  mit  besorgen  nuihs,  du  hierbei  das  Gefälle  der  Kahn  entweder  gleich 
Null  oder  wenigste iin  so  gering  ist,  dass  die  leeren  Wagen  de n  R ück- 
weg  durch  ihr  Schwergewicht  nicht  mehr  durchführen  könuen. 

Der  Grad  der  Neigung  der  Huhu  bestimmt  also  die  Grenze  zwischen  maschi- 
neller und  zwischen  Schachtförderung,  und  treibt  man  die  erstere  in  » Stollen«  und 
i  Strecken",  die  letztere  aber  in  « flachen  Schächten» '}.  — 

Wie  einfach  uns  auch  gegenwärtig  der  Grundgedanke  der  maschinellen  Förderunc 
erscheinen  inuss,  so  ist  diese  Transpnrtweisc  doch  erst  in  jüngster  Zeit  entstanden,  und 
gebührt  den  Engländern  das  Verdienst,  sie  ins  Ix'ben  gerufen  zu  haben.  Man  kann  für 
diese  ungemein  wichtige  Neuerung  weder  einen  bestimmten  Erfinder,  noch  die  genaue 
Zeit  ihrer  ersten  Anwendung  angeben.  Nach  einem  Berichte  der  Herren  Guibal,  Bot) 
und  Glcpin  haben  die  Engländer  feststehende  Dampfmaschinen  vor  dem  Jahre 
1944  noch  nicht  zur  Forderung  in  Strecken  angewendet*],  und  scheint  diese  Förderweü« 
nur  nach  und  nach  entstunden  zu  sein.  Den  ersten  Anstoss  dürften  unzweifelhaft  entwe- 
der jene  stark  ansteigenden  Strecken  und  Stollen,  bei  denen  das  Ausfördern  der  beladf- 
nen  Wagen  grosse  Kraftanstrengung  von  Menschen  oder  Thieren  beanspruchte,  od« 
solche  flache  Schächte  gegeben  haben,  die  so  geringes  Gefalle  hatten,  dass  es  nöthi^ 
wurde,  die  leeren  Gefässe  mit  Hülfe  von  Menschen  theilweise  hinabzuschieben. 

Zu  Ende  der  vierziger  Jahre  war  jedoch  die  maschinelle  oder  Scilförderung  auf 
englischen  Gruben  schon  ausgedehnt  in  Anwendung.  In  Deutschland  wurde  sie  erst  An- 
fangs der  fünfziger  Jahre  durch  preussische  Berg-Ingenieure  näher  bekannt,  welche  diese 
Förderweise  auf  Instructionsreisen  in  England  studirt  hatten. 

Den  ersten  Bericht  über  diesen  Gegenstand  hat  Herr  Herold  im  III.  Rande  der  Zeit- 
schrift für  das  Kerg-,  Hütten-  und  Salincnwcscn  veröffentlicht  und  zwar  auf  Grund  einet 
im  Jahre  1852  nach  England  unternommenen  Reise.  Diesem  Aufsätze  folgten  in  dersel- 
ben Zeitschrift  die  Veröffentlichungen  der  Herren  Busse,  l'fähler,  Engelhardt,  Dach,  IL 
Noggerath,  Spindler  und  Schönemann.  Inder  »Herg-  und  hiittenniiinn.  Zeitung,  muq 
Meschreibungen  von  M.  Kaurc  und  t'.  James  wiedergegeben.  Die  erste  Seilforderun): 
in  Deutschland  wurde,  soweit  aus  der  Literatur  ersichtlich  ist,  zu  Anfang  des  Jahres 
1S59  auf  der  fisculischen  Grube  Heinitz  (und  zwar  Tagi  förderung  mit  Kette  ohne  Ende 
ausgeführt.  In  der  Grube  wurde  die  erste  Seilförderung  auf  v.  d.  Heydt  im  Saar- 
brückner  Reviere,  und  zwar  im  Frühjahre  1S62  in  Auwendung  gebracht.  Später,  im 
Herbste  I8C2,  folgte  die  Einrichtung  maschineller  Förderung  auf  der  fisealischen  Grube 
Glückburg  bei  Ibbenbüren  im  Dortmunder  Reviere,  und  ist  diese  vom  Herrn  Bergüi- 
iuspector  Engelhardt  eingerichtete  Förderung  von  Herrn  Dr.  Drassdo  näher  besehriebm 

Notiertem  December  1Sü4j  wurde  auf  der  Königl.  Grube  Gerhard- Prinz-Wilbeln. 
eine  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende  in  Betrieb  gesetzt. 


I)  Der  Name  »flacher  Schacht«  [confr.  Anmerkungen  auf  Seit«  250  und  'M->  würde  hiernaca 
noch  so  lange  xu  gebrauchen  »ein,  als  da«  Gefalle  (die  Tonnlage]  den  «elbstatandigen  Kacklauf  der  Kor- 
ilc-rgefatv!  gestattet. 

2,  Bulletin  de  la  Societe  de  ('Industrie  minerale;  Tom.  IV  —  Berg-  und  hüttenmännische 

/.  itung,  1H.VJ,  p.  :i09. 
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Nach  dieser  kurzen  Skizzirung  des  Wesens  und  der  Entwickelung  der  maschinel- 
len Förderung  hahen  wir  zuvörderst  der  grossen  Bedeutung  zu  gedenken,  welche  diese 
Fördermethode  täglich  mehr  gewinnt.  Diese  Bedeutung  markirt  sich  in  drei  Richtungen. 
Man  ist,  weil  eine  grössere  Geschwindigkeit  mit  der  Maschinen  -  Förderung  gewonnen 
wird  und  weil  die  Störungen  durch  ein  Zusammendrängen  vieler  Schlepper  und  Zugthiere 
innerhalb  beengter  Räume  wegfallen,  erstens  im  Stande  binnen  gleicher  Zeit  bedeutend 
mehr  Massen,  als  früher  zu  fördern,  zweitens  wird  die  Förderung  aus  denselben  Gründen 
und  da  die  Benutzung  der  theureren  Muskelkräfte  ausfällt,  weit  billiger  durch  Maschinen 
sein,  als  durch  Meuschen  oder  Thiere,  endlich  drittens  hat  die  maschinelle  Förderung 
den  grossen  Vortheil,  einem  etwaigen  Mangel  an  menschlichen  Arbeitskräften  abzuhel- 
fen. Für  Kohlenbergwerke,  die  sehr  viel  Massen  zu  fördern  haben,  ist  daher  die  maschi- 
nelle Förderung  auch  nebenbei  noch  deshalb  von  enormen  Werthe,  weil  bei  diesen  Wer- 
ken die  Kohlen  zur  Heizung  der  Maschinen  am  billigsten  zu  stehen  kommen. 

Ehe  wir  nun  den  Werth  maschineller  Seilförderung  für  Tunnelbauten  hervorhe- 
ben, wollen  wir  uns  mit  den  näheren  Einrichtungen  der  ersteren  bekannt  machen.  Wir 
bemerken  dabei  vorweg,  das»  hier  in  die  specieilen  sehr  zahlreichen  Details  solcher  För- 
deranlage nicht  eingegangen  werden  soll,  da  die  Verhältnisse  der  Förderung  im  Tunnel- 
buue  weit  einfacher,  als  in  der  Grube  sind,  wo  es  gilt  Förderwege  unter  sehr  starken 
Krümmungen,  ja  unter  rückwärts  streichenden,  spitzwinkeligen  Abzweigungen  der  Seil- 
ford«rung  gangbar  zu  machen. 


A.  Methoden  maschineller  Förderung. 

Man  hat  verschiedene  Methoden  für  die  i Seilförderung«  und  kann  dieselben  wie 
nachfolgend  eintheilen. 

1.  Förderung  mit  Gegenseil. 

Diese  Fördermethode  erfordert  nur  ein  Geleise  aber  zwei  Maschinen.  Ist  nämlich, 
nach  Fig.  220,  der  beladene  Zug  aus  dem  Stollen  herausgeholt,  so  bedarf  es  einer  zweiten 
Bewegung  um  die  leeren  Wagen  wieder  hinein  zu  bringen.  Zur  Erzielung  der  letzteren 
Bewegung  ist  im  Innern  des  Bergwerkes,  oder  oberhalb  eines  Schachtes  eine  zweite  Ma- 
schine mit  der  Trommel  i  (Fig.  222]  und  dem  Seile  g  aufgestellt.    Arbeitet  die  vor  dem 


Fig.  222. 


Stollen  stehende  Maschine,  so  windet  die  Trommel  /  das  Seil  «  auf  und  schleppt  zugleich 
da»  Gegenseil  g  nach,  da  bei  dieser  Bewegung  die  Trommel  i  ausgerückt  ist.  Soll  der 
Zug  leerer  Wagen  wieder  in  den  Stollen  hineingeschafft  werden,  so  wird  das  Seil  a  zum 
Gegen  seile  und  das  Seil  g  wickelt  sich  auf,  da  die  Trommel  t  ausgerückt  wurde. 

Klint)  Tunnrllitu.  32* 
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3.  Forderung  mit  VerblndungsseH. 

»  eben  beschriebenen  beiden  Fördennet hudeu  bringen  es  mit  sich,  dass,  weil 
ise  vorhanden  ist,  diejenige  Zeit,  welche  zur  Einforderung  der  leeren  Wagen 
ur  Ausförderung  der  vollen  Wagen  nicht  benutzt  werden  kann.    Würde  ein 
>  vorhanden  sein,  so  könnte,  während  der  volle  r/,u<z  r  Fig.  223  B\  ausfährt, 
dem  Seile  h  'Fig.  223  Iii  ein  leerer  Zug  in  das  Hergwerk  hineiii^ofordert 
würde  »ich  also  die  doppelte  Anzahl  voller  Züge  pro  Tai»  beschaffen  lassen, 
aber  doppeltes  Geleis  an,  so  fällt  das  Merkmal  der  vorhin  beschriebenen 
Ble,  nämlich  das  Doppel  seil  weg,  und  es  tritt  die  l'örderinethode  mit 
^Dgsseil  ein.    Sei  x  in  Fig.  225  der  herausgezogene  volle  Wagenzug  und  y 


Rg.  225. 

»geschaffte  leere  Wagenzug,  so  gelangt  sowohl  das  Seil  <■  m,  als  das  Seil  //  n  nie- 
r  die  Spannscheibe  S.    Vielmehr  ist  der  letzte  Wagen  d  des  Zuges  x  mit  dem 
agen  c  des  Zuges  y  durch  ein  drittes  Seil  r  d,  ein  »Verbindungsseil«  in 
Wirkung  gebracht.  Dieses  Seil,  welches  also  die  beiden  Züge  mit  einander  ver- 
,  geht  nur  immer  über  die  Spannseheibe,  und  zwar  einmal  nach  dieser,  das  an- 
nach  jener  Richtung. 
Iii  der  Regel  wendet  man  aber  die  gegenwärtig  besprochene  Fördermethode  nicht 
ansporte  ganzer  Wagenzüge  an,  denn  eine  solche  Notwendigkeit  liegt  im  Allge- 
nicht  vor.    Man  kann  nämlich  erfahrungsgemäss  mit  den  bereits  vorgeführten 
Methoden  ganz  enorme  Quanten  fördern,  indem  durch  die  Geschwindigkeit 
iles  und  durch  die  Kraft  der  Maschine  die  Mittel  geboten  sind ,  ein  Doppelgc- 
imgehen  zu  können.    Vielmehr  gebraucht  man  die  Fördermethode  mit  »Vcrbin- 
seil «  fast  lediglich  nur  zur  Förderung  von  Hühnenwagen.    Ein  Hühnenwagen  ist 
:ch  (confr.  pag.  282  jenes  Geräth,  auf  welches  Fördergefässe  aufgestellt  und  letztere 
'er  Bewegung  des  Bühnenwagens  fortgeschafft  werden.  Stellen  wir  uns  also  statt  der 
•  x  und  y  (in  Fig.  225)  lange  Hühnenwagen  vor,  so  können  auf  diese  Wagen,  je  nach 
Länge1)  2  bis  6  gewöhnliche  Wagen  quer  aufgestellt  und  auf  diese  Weise  trans- 
•  irt  werden.    Will  man  auf  den  Hühnenwagen  y  in  Fig.  225:  Fürdergcfässe  von  der 
'e  k  her  aufschieben,  so  muss,  weil  man  mit  diesen  Wagen  ja  nicht  über  das  Seil  <S  d 
ren  kann,  vorher  auf  das  Geleise    d  ein  sogenannter  Brückenwagen  geschoben  wer- 
~i,  der  das  Seil    d  gleichsam  überbrückt.  Dieser  Hrückenwagen  wird  nach  gemachtem 
•brauche  ganz  an  das  Ende  des  Geleises  bis  nahe  zur  Spauuschcibe  6'  geschoben,  damit 
den  ankommenden  leeren  Hühnenwagen  x  nicht  im  Wege  steht.    Zu  bemerken  ist 
»ch,  dass  die  Spannscheibe  S  horizontal  liegen,  und  das«*  ihr  Durchmesser  genau  so 


I)  l>ie  Wagenlanjre  muss  »ich  selbstredend  nach  den  vorhandenen  Curven  richten. 
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gross  sein  muss,  wie  die  Entfernung  der  Mittellinien  der  beiden  Geleise,  weil  ja  da«  Ver- 
bindungsseil  auf  jeder  Seite  der  Spannscheibe  auf  die  jeweilige  Geleismitte  gelegt  wer- 

4.  Tonrenwrine  FArdrruDg  mit  endlosrm  Seil. 

Denkt  man  sich  (Fig.  221 )  ein  Drahtseil  1 1  ohne  Ende  um  zwei  horizontale  Bol- 
len S  und  T  gelegt,  und  diesem  Seile  durch  Vermittelung  einer  Treibscheibe  T  Bewe- 
gung ertheilt,  so  hat  die  eine  Hälfte  des  Seiles  eine  hinlaufende,  die  andere  eine  herlau- 
fende Bewegung.  Hält  die  Maschine  still,  so  kann  man  sowohl  einen  vollen  Zug  tum 
Ausfördern,  als  einen  leeren  Zug  zum  Einfordern,  oder  einen  dieser  Züge  allein  an  das 
Seil  ohne  Ende  befestigen  und  muss  beim  Wiederbeginne  der  Arbeit  der  Maschine  dem- 
nach der  ganze  Zug  in  die  gewünschte  Bewegung  versetzt  werden. 

Die  Befestigung  des  Zuges  an  das  Seil  kann  auf  dreierlei  Art  bewerkstelliget 
werden. 

«)  Es  fassen  zwei  lange  unter  dem  FBrderwagen  hebelartig  angebrachte  Höl- 
zer von  beiden  Seiten  das  Seil  und  halten  durch  diese  Anpreisung  oder  An- 
klemmung den  Wagen  fest  am  Seile  (confr.  Fig.  238].    Genügt  ein  Wagen  - 
nicht,  um  so  den  ganzen  Wagenzug  am  Seile  fest  zu  halten,  so  müssen  zwei 
oder  mehrere  Wagen  mit  solchen  Klemmbacken  versehen  sein. 

b)  Im  Seile  können  an  den  beiden  betreffenden  Stellen  eiserne  Ringe  oder  Oesen 
eingeflochten  sein,  in  welche  der  vorderste  Wagen  des  Zuges  eingehakt  wird. 

c)  Endlich  können  an  den  betreffenden  Stellen  in  das  Drahtseil  kurze  her- 
ausstehende Drahtseilenden  eingeflochten  sein,  an  welche  der  vorderste  oder 
mehrere  Wagen  des  Zuges  durch  Anpressung  (wie  bei  eiuem  Feilkloben)  oder 
durch  Einhakung  befestigt  werden. 

Kommt  der  Wagenzug  in  die  Nähe  des  Bestimmungsortes,  so  muss  die  Maschine 
still  halten.  Die  Ertheilung  eines  rechtzeitigen  Zeichens  ist  dabei  sehr  leicht.  Sobald 
nämlich  der  Zug  auf  diejenige  Stelle  gelangt,  wo  der  Maschinist  den  Dampf  absperren 
soll,  so  geht  der  erste  und  mehrere  der  folgenden  Wagen  über  einen  dicht  am  Schienen- 
geleise  befindlichen  Knopf  oder  kleinen  Druckhebel.  Durch  das  Niederdrücken  die«« 
Vorrichtung  wird  ein  Hebel  werk  (wie  bei  einem  gewöhnlichen  Glockenzuge  i  in  lWwe- 
gung  gesetzt,  das  einen  Draht  anzieht  und  dadurch  eine  Glocke  zum  Läuten  bringt,  die 
sich  in  der  Nähe  des  Maschinisten  befindet.  Es  ist  auch  einleuchtend,  dass  das  Hcbelwerk 
den  Dampf  allein  absperren  kann.  — 

Die  vorstehend  beschriebene  Förderung  wird  wegen  der  zum  Anschürten  der  Wa- 
gen nÖthigen  Zeit  stets  unterbrochen,  sie  findet  also  im  Gegensatze  zu  der  nun  folgenden 
Methode  nur  zeitweise  oder  in  Touren  statt.  Man  kann  im  Uebrigen  bei  sehr  kuran 
Förderdistanzen,  oder  bei  sehr  grossem  Wageninhalte ,  oder  auch  bei  Benutzung  vmi 
Bühnenwagen  (wie  ad  3  erwähnt),  statt  ganzer  Wagenzüge  auch  nur  einzelne  Wagen 
anhängen. 

Es  ist  ferner  auch  leicht  erkennbar,  dass  die  touren  weise  Förderung  mit  end- 
losem Seil  sowohl  auf  einfachem,  als  auf  doppeltem  Gestänge  (Geleise;  erfolgen 
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Haches  Gestänge  vorhanden,  so  läuft  die  andere  Hälfte  des  endlosen 
•der  unterhalb  des  Gestänges  und  muss  die  Treibescheibe,  je  nach- 
oder  herwärts  bewegt  werden  soll,  abwechselnd  in  diesem  Sinne  in 
;n.    Hei  vorhandenem  Doppelgeleise  (confr.  Fig.  221)  bewegt  sich  die 
in  demselben  Sinne,  und  bringt  diese  Itewegung  mit  einem  Male  den 
Wohl,  wie  den  hergehenden  in  Gang. 


nante rbrorhenr  Förderung  mit  Kette  oder  Seil  ohne  Ende. 

tteristische  dieser  Förderweise  besteht  im  Gegensatze  zu  der  vorigen  nur 
rderung  ununterbrochen  stattfindet,  d.  h.  dass  die  Fördermaschine 
Ire  bleibt  und  keine  Pausen  macht. 

ir  uns  zwischen  der  Treibescheibc  T  in  Fig.  22ü  und  der  Spannscheibe 
eil  in  Wagenhöhe  oberhalb  der  Geleise  gespannt,  so  wird  diese  Span- 


Fiff.  226. 

>  so  stark  sein  können,  duss  die  Seile  frei  hängend  eine  horizontale  Linie 
Imehr  wird  sieh  die  Kette  oder  das  Seil  nach  den  Gesetzen  der  Kettenlinie 
zu  ausbiegen.    Wird  nun  ein  Wagen  unter  diesen  Kettenbug  geschoben, 
tl  schon  die  Reibung  im  Stande  den  Wagen  mit  fortzunehmen,  und  es  köu- 
Aisscn  Distanzen  hinter  einander  unter  das  Seil  geschobene  Wagen 
mzel weise  fortbewegt  werden.    Wie  der  Grundriss  (Fig.  22G  A)  zur  Genüge 
rrden  mit  dein  anderen  Seilstrange  die  leeren  Wagen  wieder  nach  rückwärts 


Scheiben  jPund  S  (also  die  Anfänge  der  Seillinie)  sind,  wie  aus  B  \n  Fig.  Iii, 
etwas  höher  wie  die  Wagen  situirt.    Ks  kann  demnach  der  Wagen  bequem 
as  Seil  geschoben  werden,  und  es  verlässt  das  Seil  ebenso  in  der  Nähe  der  Scheibe 
_en  von  selbst.    Derselbe  wird  dann  vermöge  der  lebendigen  Kraft  nach  dem 
■ü  Seiles  noch  eine  kurze  Strecke  allein  weiterlaufen  und  schliesslich  an  einein 
Orte  stillstehen.  Um  das  Seil  indess  nicht  nur  durch  seine  Schwerkraft  allein 
egung  des  Wagens  wirken  zu  lassen,  bringt  man  eine  sehr  einfache  Fang- 
ung an. 

ie  Vorder-  oder  Hinterwand  des  Wagens,  oder  an  beide  Wände,  wird  nämlich 
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eine  aufrecht  stehende  Gabel  g  g  (in  Fig.  227  gut  befestigt;  das  Seil  li.it  in  angeniesse- 
nen  Distanzen  'i  Wülste  m  m,  und  dieselben  fassen  die  (iabel  und  mit  ibr  den  Wagen. 
Heim  Unterschieben  des  Wagens  unter  das  Seil  fangt  dasselbe  wegen  meiner  albnäligen 
Ilerabhänguug  die  (iabel  von  selbst,  und  verläset  sie  ebenfalls  von  selbst,  wenn 


Fig.  227.  Fig  22". 


das  Seil  bei  der  Scheibe  »V  wieder  hinaufsteigt.  Fördert  niuu  mit  Ketten  ^gewöhnlichen, 
leichten  englischen  Fatenfkettoti',  so  sind  Wülste  au  den  Ketten  selbstverständlich  uii- 
nöthig,  da  die  abwechselnde  Lage  der  Kettenglieder,  wie  Fi«;.  228  darstellt,  das  Fangen 
in  der  Gabel  r  vermittelt. 

Man  kann,  je  nach  der  Länge  der  Forderlinie  und  der  Schwere  der  Kette  oder  de* 
Seiles,  da«.  Seil  oder  die  Kette  entweder  zwischen  den  beiden  Seheiben  T  und  «V  frei  hin- 
gen hissen,  oder  sie  in  grösseren  Distanzen  über  Leitrollen  führen. 

Ist  ersteres  der  Fall,  so  müssen  die  Wagen  immer  in  gewissen  Distanzen  unter  da.» 
Seil,  res]>eetive  die  Kette  geschoben  werden,  damit  zwischen  zwei  Wagen  die  Kette  nicht 
etwa  bis  auf  den  Hoden  herabhängt  und  sich  schleift.  Diese  Distanz  richtet  sich  selbst- 
verständlich nach  der  Wagenhohe  und  Schwere  der  Kette.  Auf  der  Grube  Heinitz  wurdr 
diese  Distanz  mit  35  Fuss  ausgemittclt. 

Wird  die  Kette  aber  in  gewissen  Distanzen  ül>er  Köllen  (»«  in  Fig.  229  geleitet, 
so  erhellt,  das«  der  Wagen,  bei  einem  gewissen  Punkte  angekommen,  von  der  Kette  ver- 


Fig  22fl 

lassen  wird.  Damit  der  Wagen  nun  unter  der  Holle  m  durch,  bis  nach  dem  folgen- 
den Kettenbuge  läuft,  von  dem  er  wieder  gefasst  wird,  so  ist  es  nöthig,  das«  er  s-o  viel 

I    Auf  der  Grube  Heinitz  ist  dieie  Dittanx  mit  tu  Zoll  bemensen  worden. 
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lebendige  Kraft  erlang  hat.  damit  er  diesen  Weg  allein  machen  kann.  Es  dürfen  also 
in  der  Richtung  der  Itewcnung  der  heladenen  Wagen  hei  dieser  Hinrichtung  die  Stei- 
gungen nicht  sehr  gross,  und  muss  die  Geschwindigkeit  der  Forderung  lebhaft  sein. 

In  England  ist  die  zuletzt  beschriebene  Fordcnnethode  sehr  beliebt.    Man  wende! 
sie  jedoch  wegen  der  Schwere  der  Ketten  nicht  gen»  über  SUO  Yards  Lange  an. 


B.  Nähere  Erläuterungen  zn  den  beschriebenen  Methoden  maschineller  Förderung. 

80  lange  man  nicht  selbst  Gelegenheit  gehabt  hat  Scilforderungen  zu  sehen,  stellt 
man  sich  in  der  Regel  diese  Forderweise  complicirter  vor,  w  ie  sie  wirklich  ist.  Ks  sollen 
deshalb  zu  grosserer  Deutlichkeit  noch  einige  Erörterungen  vorgenommen  werden. 

1.  Leitung  in  sehr  krummen  Strecken. 

Man  kann  ein  Seil  in  jeder  beliebigen  Linie  leiten,  wenn  man: 

a)  die  Leitndlen  desto  enger  stellt,  je  strenger  die  Curve  ist,  und  wenn  man 

b)  die  Leitrollen  immer  auf  die  coneave  Seite  der  Curve  stellt. 
Fig.  230,  in  welcher  eine  absicht- 
lich arg  gebogene  Seillinie  verzeichnet 
ist ,  und  in  welcher  durch  die  kleinen 
Kreise  die  horizontalen  oder  schräg 
gestellten  Rollen  vorgestellt  sind,  wird 
dies  zur  (ienüge  erläutern.  Man  sieht, 
das*  man  also  seihst,  wie  man  zu  sagen 
pflegt,  um  die  Ecke  fahren  kann,  wenn 
der  Radius  der  (hirve  überhaupt  nur 
noch  die  Passage  von  Wagen  zulässt. 

Läuft  das  Seil  in  geraden  Li- 
nien ,  so  genügt  selbstverständlich  die 

Leitung  mit  Walze  oder  verticalcr  Rolle,  wie  die  Figuren  230  und  23 1  andeuten. 

läuft  das  Seil  in  K  urven,  so  drückt  es  in  der  Richtung  derjenigen  Resultiren- 
«len  r,  welche  von  der  senkrecht  wirkenden  Schwerkraft  s  confr.  Fig.  232)  und  der  ver- 


f»r.  m. 


tic-al  wirkenden  Zugkraft 
Dax  Seil  muss  also  in  der  Richtung  S  r  unterstützt 
werden,  es  erfolgt  dies,  entsprechend  der  Richtung 
der  Resultirenden,  mittelst  Walzen  Fig.  233  und  235] 
oder  schräg  stehender  Rollen,  Fig.  2:il  .  Hat  das 
Seil  aus  irgend  einem  (»runde,  z.  B.  wenn  das  Län- 


Fig  232. 
de*  Seiles  gebildet  wird. 
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Renprofil  der  Hahn  eine  Einrenkung  bildet,  oder  wenn  die  Huhn  in  Steigung  übergeht, 
das  Streben,  sich  in  die  Höhe  zu  heben  (/  in  Fig.  23*  B  ,  so  muss  die  konische  Rolle  dann 
in  der  Weise,  wie  durch  Fig.  235  B  dargestellt,  angebracht  werden.  Man  kann  auch,  am 
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Fig.  US.  Fig.  «4 

einen  allzugrossen  Konus  zu  vermeiden,  die  Rollen  nach  Fig.  235  C]  überhaupt  schräg 
stellen.  Hat  ein  Seil  Schwankungen  zu  erleiden,  so  wählt  man  tief  ausgekehlte  Rollen 
mit  hohen  Eisenscheiben  im  m  in  Fig.  236). 

Wird  das  Seil  bei  der  Fördermethode  mit  »Doppelseil«  oberhalb  des  Geleise«  ge- 
leitet, so  hängen  die  Rollen  oder  Walzen  entweder  in  1  längelagern,  oder  an  senkrecht 
zwischen  Firste  und  Sohle  eingetriebenen  Stempeln,  Sin  Fig.  224,  oder  sie  stehen  auf 

Hölzern ,  welche  unter  der  Firste  horizontal  zwischen  die 
Seitenwände  (Ulmen'  des  Stollens  getrieben  sind. 

Im  Allgemeinen  werden  diejenigen  Rollen,  weicht 
die  an  den  Wagenzug  geknüpften  Seile  zu  leiten  haben,  in 
die  Geleismitte  gestellt;  man  kann  aber  auch,  wenn 
man  hohe  konische  Rollen,  die  unterhalb  der  Wagen  nirbt 
Pinta  haben,  anwendet,  oder  wenn  man  die  Scilcuxve  ver- 
mindern will,  in  sehr  strengen  Curven  diese  Rollen  au*- 
serhalb  des  Schienengeleises  stellen ,  muss  jedoch  alsdann 
die  Leitung  in  der  Mitte  des  Geleises  wieder  mit  kleinen 
Rollen  b  vermitteln.  In  Fig.  23"  ist  mit  a  eine  solche  hobt 
oder  eine  grössere  Rolle  vorgestellt,  und  sieht  man  auch 
aus  dieser  Figur,  dass  sich  das  Seil  recht  gut  auch  ausser- 
halb  des  Geleises  bewegen  kann. 

2.  Verhalte«  de«  «eile«  beim  Fahren. 

In  der  Regel  wird  die  maschinelle  Förderung  da- 
durch unverständlich,  dass  man  sich  falsche  Hegriffe  dar- 
über macht,  wie  sich  das  Seil  zu  seiner  I^eitung  während 
der  Bewegung  des  Zuges  verhält. 

So  denkt  man  sich  oft  bei  der  unter  Nr.  4  vorgeführ- 
ten Förderung  mit  endlosem  Seile,  woselbst  das  Seil  unter 
allen  Wagen  liegt  und  nur  der  erste  oder  einige  Wagen  an 
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das  Seil  angeklemmt  oder  eingehakt  sind  im  ersten  Momente :  dass  die  Forderung  auf 
Widerstände  an  den  Rollen  stossen  müsse,  weil  ja  der  Wagen  an  das  Seil  geklemmt  ist 
und  diese  Klemmvorrichtung  doch  nicht  die  Rolle  (gar  in  Curven)  passiren  könne.  Der 
Irrthutn  dieser  Ansicht  ist  aher  sofort  behoben,  wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  das 
Seil  dicht  unter  dem  Hoden  des  Wagens,  also  in  gewisser  Höhe  über  der  Rolle  befestigt 
ist.  Mit  dieser  erhöhten  Befestigung  des  Seiles  ist  aber  die  Notwendigkeit  verknüpft, 
dass  das  Seil  überall  dort,  wo  der  damit  verbundene  Wagen  sich  befindet,  in  die 
Hohe  gehoben  ,  also  aus  dem  Hereiche  der  Rollen  entfernt  wird.  Die  Fig.  238  erweist 
deutlich,  dass  das  Seil  zwar  über  die  Rollen  //  //  n  n  lauft,  aher  während  der  Passage  des 


Fig.  US. 


mit  ihm  verknüpften  Wagens  A,  üher  die  Rolle  wj  emporgehoben  wird,  mit  dieser 
also  gar  nicht  in  Hcrührung  kommt.  Hei  der  ununterbrochenen  Förderung  (Nr.  5)  kann 
die  Befestigung  des  Wagens  au  das  Seil  aber  ebenfalls  an  die  Rolle  m  (in  Fig.  229  nicht 
stossen,  weil,  daselbst  angekommen,  die  Verbindung  zw  ischen  Seil  und  Wagen  bereits 
von  selbst  aufgelöst  ist. 

Ein  anderes  Hedenken  tritt  femer  öfters  damit  auf,  dass  man  sich  im  ersten  Mo- 
mente nicht  vergegenwärtigen  kann,  wie  in  Curven,  gar  in  strengen  Curven,  sich  das 
Förderseil  bei  den  unter  Nr.  1,  2,  'A  und  I  vorgeführten  Methuden  während  des  Fuhren* 
der  Wagen  von  den  Rollen  abhebt  und  sich  von  selbst  hinter  dem  Zuge  wieder  auf 
die  Rollen  legt.  Das  Abheben  von  der  Rolle  beim  Vorwärtsfahren  ist  sehr  ein- 
fach durch  Fig.  239  erklärt,  da  das  Seil  wegen  seiner  Befestigung  an  den  Wagen  schon 
an  und  für  sich  in  die  Höhe  steigt. 


Fig.  139 


Das  Wiederanrlegen  des  Seiles  Ii  int  er  dem  Zuge  auf  selbst  schräg  gestellt*«  Rollen 
\M  durch  Fig.  240  ebenfalls  zur  Genüge  verdeutlicht.  Gdeitel  w  ird  in  dieser  Stellung  das 

Riol«,  TunnrllMu.    "  [\'.\ 
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.  rickjvdrt*  de*  Zage»  sich  befindlichen  Köllen  c  d  und  durch  den  Wagen. 
•--  I  -^«*a  i»  r'a.  weiteT  vorwärts,  so  muss  sich  das  an  denselben  hängende  und  bis 

zur  Rolle  r  reichende  Seilstück  nach  recht«  'in  dn 
Figur/  schwenken.  Weil  sich  dasSeil  aberdaUi 
zugleich  von  der  Pufferhöhe  des  W:agens  nach  der 
Rolle  b  zu  herabsenkt,  so  muss  ein  Moment  ein- 
treten, wo  das  Seil  auf  die  Rolle  b  trifft  und  sich, 
sei  sie  auch  schräg  gestellt,  genau  in  ihre  Rinne 
schmiegen.  Beim  Baue  der  Seilbahn  wird  dieser 
Standpunkt  der  Rolle  empirisch  aufgesucht. 

3.  Einrichtung  der  Geleise  an  den  Endpunkten 
der  Förderlinie. 

Fördert  man  in  Wagen z  ü gen  ,  so  Butt, 
damit  kein  erheblicher  Zeitverlust  stattfindet, 
an  dem  betreffenden  Endpunkte  der  Linie  ein 
neuer  Wagenzug  zum  Abfahren  schon  bereit 
stehen.  Der  ankommende  Zug,  sei  er  voll  oder 
leer,  muss  also  am  Ende  der  Förderlinie  in  ein 
Nebengeleis  gefahren  werden,  und  muss  sich  dess- 
halb  das  zur  Förderung  benutzte  Geleis  am  Ende 
»gabeln«.  Ist  T  in  Fig.  241  die  Spannscheibe,  so 
wird  also  das  Seil  s  den  leeren  Zug  in  das  eine  (Ja- 
bel-Geleis  m  n  ziehen  müssen,  während  in  dem 
anderen  Gabel -Geleise  m  o  der  volle  Zug  schon 


 1 

m 

Fi*.  241 

utt  tfe«*r  voDfl  Zug  hinausgefördert  werden,  so  wird  das  Seil  * 
5u*e  abgenommen,  das  Seilende  herüber  nach  dem  letz- 
*e-*.-hleift.  dort  angehängt  und  die  Förderung  kann  auf» 


m  vij  .permng  der  Passage  dnreh  das  Förderseil. 

^  tjiprtx.  wie  aus  Fig  241  ersichtlich  ist,  aus  einer  Seiten- 
t  mr  ie*n  Obigen  gemäss  der  volle  Zug  auf  einem  Seiten- 
^mriv    Die  Passage  aus  der  Seitenstrecke  nach  diesem 
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Geleise  hin  ist  aber  durch  das  Seil  s,  welches  unterdes»  den 
leeren  Zug  hereinfördert,  versperrt.  Es  handelt  sich  also 
darum,  den  Umweg  hinter  der  Spannscheibe  herum  (zu- 
mal wenn  dort  kein  Platz,  ist)  zu  vermeiden  und  von  dem 
Quersehlage  direct  nach  o  zu  kommen.  Dies  wird  sehr 
einfach  damit  erreicht,  dass  man  das  Förderseil 
(confr.  auch  Fig.  243,  I,  77  und  7/7)  unter  die  Ge- 
leishöhe leitet,  und  wird  demnach  das  Ende  der 
Stollenlänge  m  h  h  in  Fig.  242  und  m  B  in  77 und  7/7  der 
Fig.  243  völlig  frei  für  die  Qu  e  r- Pas  sage '] .  Auf  ähn- 
liche Weise  kann  man  auch  vor  dem  Stollen  die  Strecke 
a  b  in  Fig.  2 12  vom  Seile  frei  machen.  In  dieser  Figur 
wurden  die  Trommeln  T  und  /  absichtlich  als  hintereinan- 
der stehend  dargestellt,  um  die  Linie  des  Seiles  besser  ver- 
folgen zu  können.  Die  Figur  giebt  zugleich  ein  Bild  von 
der  Fördermethode  mit  Doppel  seil,  und  ist  der  Stollen 
in  längerer  Ausdehnung  zu  denken. 


I 


i 


-0,- 


C  Werth  der  Seilfördernng  heim  Tunnelbaue. 

Maschinelle  oder  Seilförderung  kann  sich  überhaupt 
mir  unter  gewissen  Bedingungen  lohnen.  Diese  Bedin- 
gungen sind  :  ein  ansehnliches  täglich  zu  förderndes  Quan- 
tum und  eine  nicht  unerhebliche  Förderdistanz.  In  Itück- 
sicht  auf  diejenige  Fördermethode,  welche  wir  weiter  un- 
ten für  Tunnelbauten  empfehlen  werden,  dürfte  das  täg- 
liche Förderquantum  wohl  kaum  unter  5000  Orr.  und  die 
Distanz  selten  unter  2000  Fuss  anzusetzen  sein;  jedoch 
können  markirende  Steigungsverhältnissc  oder  sonstige 
I  nistände1;  diese  Ziffern  modificiren.  Im  Allgemeinen 
lässt  sieh  für  Tunnelbauten  jedoch  sagen,  dass  beim  be- 
triebe nur  eines  Feldortes,  d.  h.  nur  eines  Angriffs- 
punktes maschinelle  Förderung  nicht  rentabel  ist,  die- 
selbe sich  also  nur  bei  einem  definitiven  Schachtbetriebe, 
welcher  mehrere  Angriffsorte,  oder  beim  Aufbruchsbetriebe 


1)  Im  GrundriRse  Fig.  243,  /,  ist  da«  Verschwinden  des  Sei- 
le« durch  die  Spalte  bei  m,  ersichtlich  gemacht. 

2;  Auf  dem  Steinkohlen-  und  Hüttenwerke  Gartsherrie  (confr. 
Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen- Wesen,  IX,  p.  87|  iat  eine  ma- 
schinelle Förderung  auf  333  Fuss  Länge  bei  einem  Förderquantum 
von  c.  50(1»  Ctr.  pro  12stünd.  Schicht  eingerichtet.  Wie  jedoch  aus 
der  Tabelle  Nr.  90  u.  91  ersichtlich  ist,  vertheuert  sich  die  Seilförde- 
rung erheblich  bei  ktir»en  Distanzen. 


»ogle 


//.  Die  Förderung  der  Berge. 


lohnen  wird,  und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  die  Anzahl  der  Arbeitsstellen  und  je  Pris- 
ser die  Transportwcite  ist. 

Solche  Verhältnisse  vorausgesetzt,  wird  der  Werth  maschineller  Förderung  im 
Tunnclbaue  ein  sehr  bedeutender  sein,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 

1)  Die  maschinelle  Förderung  ist  an  und  für  sich  erheblich 
billiger,  als  jene  durch  Menschen  oder  Pferde. 

Ueber  Kosten  maschineller  Förderung  stehen  uns  sehr  umfangreiche  Notizeu  ru 
Gebote,  welche  weiter  unten  in  der  Tabelle  Nr.  90  übersichtlich  zusammengestellt  sind. 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  das»  (ohne  Verzinsung  der  Anlage!  100  Cti.au! 
100  Lachtem  =  10000  Lachter -Centner  zu  fördern  im  grossen  Durchschnitte  der 
bis  jetzt  gewonnenen  Erfahrungen  etwa  14.6  preuss.  Pfennige  kosten,  während  die  Pfei- 
deförderung  im  Mittel  28.7  Pfennige,  also  nahezu  noch  einmal  so  viel  gekostet  haben 
würde.  Nach  den  vierjährigen  Erfahrungen  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt  können  die  Zin- 
sen der  Anlage  zu  etwa  %  Pfennig  pro  lOOOOFuss-Ctr.  veranschlagt  werden,  wiewohl  ge- 
rade auf  dieser  Grube  durch  locale  Verhältnisse  die  Anlage  eine  theure  ist  Bei  TunneJ- 
bauten  muss  jedoch  für  Verzinsung  und  Amortisation  ein  noch  etwas  grösserer  Berrsg 
gerechnet  werden. 

Hat  z.  B.  der  Tunnel  eine  Länge  von  3000  Fuss,  beträgt  das  Profil  des  Ausbruche* 
fc>00  DFuss  und  haben  800  Cub.-Fuss  anstehendes  Gestein  ein  Gewicht  von  etwa  1200 
Ctr.,  bo  beträgt  die  ganze  zu  fördernde  Bergelast   3,600000  Ca. 

Nimmt  man  ferner  an,  dass  das  Querprofil  der  Mauerung  etwa 
150  DFuss  messe,  also  pro  lfd.  Fuss  Tunnel  das  Mauerwerk  eine  einzu- 
fördernde Last  von  c.  220  Ctr.  betrage,  so  kommen  hinzu    .  .    .       660000  • 

Die  Transportirung  der  Stützungsmittcl,  der  Werkzeuge  und  son- 
stigen GegcnstÄnde  in  den  Tunnel  hinein  und  wieder  heraus,  in  Anbe- 
tracht der  sperrigen  Last  und  des  mehrmaligen  Transportes  sei  abge- 
schätzt in  Summa  zu   24O00O  • 

Die  beispielsweise  auf  1000  Fuss  Distanz  zu  bewegende  I^wt  he-  

zitfert  sich  also  ungefähr  auf   4,500000  Ctr. 

Da  man  die  maschinelle  Förderung  im  Tunnclbaue  in  den  meisten  Fällen  mit 
Anwendung  von  Loconiobilen  wird  durchführen  können ,  so  vermindert  sich  auch  da« 
Anlagvcapital  und  wird  es  völlig  genügen,  für  die  hier  zu  berücksichtigende  Förderanlage 
au  Zinsen  und  Amortisation  während  der  Hauzeit  einen  Total-Verlust  von  1  bis 
5000  Tldr.  zu  rechnen. 

Nimmt  man  selbst  letztere  Summe  an.  so  sind  dies  1 ,800000  Pfennige;  es  beträgt  ab» 
in  dem  gegenwärtigen  Falle  die  Deckung  der  Anlage  1  Pf.  pro  10000  Fuss-Ctr.  Forderung. 

Die  maschinelle  Förderung  wird  bei  solchen  Tunnelbauten,  wo  sie  sich  überhaupt 
befürworten  lässt,  aus  zweierlei  Ursachen  in  der  Regel  noch  billiger,  als  die  Hälft«1  der 
Kosten  einer  bisherigen  Förderung  sein  müssen. 

Erstens  wurden  in  der  obigen  Tabelle  die  Kosten  maschineller  Förderung  mit  (»e- 
dingepreisen  für  Pferdeförderung  in  Gruben  verglichen,  während  doch  klar  ist,  dass  b*i 
einem  Tunnelbaue  die  Pferdefördcrting  weit  mehr  Störung  erleidet,  als  in  der  Grube,  im 
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Allgemeinen  also  das  oben  genannte  Pferde  -  Fördergedinge  bei  Tunuelbauten  nicht 
hinreichen  dürfte. 

Zweitens  giebt  es  viele  Tunnelbauten,  wo  wegen  localer  Verhältnisse,  wenn  es 
auch  die  Forderlänge  sehr  erwünscht  macht,  Pferdeförderung  gar  nicht  einmal  eingeführt 
werden  kann,  wo  man  also  auf  Förderung  durch  Schlepper  angewiesen  ist.  Da  aber,  von 
einer  gewissen  Förderlänge  an  gerechnet,  die  Förderung  durch  Schlepper  noch  weit  theu- 
rer  ist,  als  jene  durch  Pferde,  so  folgt:  dass  in  diesen  Fällen  ganz  besonders 
der  finanzielle  Werth  maschineller  Förderung  hervortritt. 

2)  Die  maschinelle  Förderung  kann  nur  vortheilhaft  auf  die 
übrigen  Tunnelarbeiten  einwirken. 

Im  Vorhergehenden  ist  mit  Absicht  zu  wiederholten  Malen  auf  die  Wichtigkeit 
hingewiesen  worden,  welche  der  Förderung  im  Tunnelbaue  beigelegt  werden  muss,  und 
ist  diese  Wichtigkeit  begründet  durch  die  Einwirkung  der  Förderarbeiten  auf  die  übri- 
gen Hantirungen  im  Kaue.  Eine  Fördermethode,  die  also  billiger  fördert,  wird  eine  leich- 
tere und  daher  billigere  Ausübung  der  Gewinnungs-,  Stätzlings-  und  Maurerarbeiten  im 
Gefolge  haben,  und  wird  dieser  bedeutende  Vortheil  gerade  der  maschinellen  Förderung 
im  Tunnelbaue  desshalb  zugeschrieben  werden  müssen,  weil  durch  die  Förderung 
mittelst  Maschinen  ein  weit  geregelterer  Gang  in  alle  Hantirungen 
bei  Ausführung  des  Tunnelbaues  gelangt,  also  eine  Ordnung  hervor- 
gerufen wird,  die  mit  anderen  Fördermethoden  nicht  erzielbar  ist 

Es  fällt  auch  durch  die  maschinelle  Förderung  das  Zusammendrängen  vieler 
Schlepper  oder  Pferde  in  einem  engen  Räume  aus,  und  werden  die  durch  ein  solches  Zu- 
sammendrängen oder  damit  verknüpftes  Hin-  und  Hergehen  von  Menschen  oder  Thieren 
hervorgerufenen  Abhaltungen  auf  ein  weit  geringeres  Moass  sich  reduciren. 

Die  durch  Maschinen  möglich  werdende  Vergrösserung  der  Schnelligkeit  der  För- 
derung ist  ferner  ein  den  Hau  wesentlich  erleichterndes  Moment.   Man  hat  damit  Gele- 
genheit vor  Ort  eine  Ansammlung  von  llergen  total  zu  vermeiden,  die  dem  Haue  not- 
wendigen Materialien  rasch  herein  zu  bekommen  und  man  kann,  weil  die  Anhängung 
eines  oder  mehrerer  Wagen  an  das  Seil  die  Förderung  selbst  kaum  vertheuert,  ferner  Ge- 
legenheit nehmen,  hindernde  Gegenstände,  statt  wie  früher  im  Tunnel  kostspielig  zur 
Seite  zu  stapeln,  lieber  hinaus  zu  Tage,  uud  bei  Bedarf  wieder  ohne  massgebende  Kosten 
hereinzuschaffen.   Man  kann  auch  endlich  alle  Transportirungen  von  Geriithen,  hin  und 
hex,  so  wie  alle  im  liaue  so  vielfältig  vorkommenden  sogenannten  Zwischcntrunsporu- 
ohne  hervorragende  Kosten  oder  Störung  durchführen.    Die  Dislocirung  eines  leeren 
«»der  nur  theilweise  beladenen,  oder  eines  mit  Gerätlien,  mit  Materialien  etc.  befrachteten 
"Wagens,  welche  bei  Förderung  mit  Menschen  oder  Pferden  nur  mit  Herbeiführung  von  er- 
heblichen Störungen  und  Kosten  möglich  ist,  wird  bei  der  maschinellen  Forderung  sehr 
leicht  bewerkstelligt,  denn  man  schlagt  einfach  den  betreffenden  Wagen  zu  den  übrigen 
an  das  Seil  und  schickt  ihn  ohne  irgend  welche  Mehrkosten  an  feinen  Hestimmungsort. 

Ein  keineswegs  geringer  Vortheil  maschineller  Förderung  besteht  endlich  in  der 
C  Joiiservirung  der  Förderbahn.  Jeder  Tunnelbau-Ingenieur  weiss  zur  (ienüge,  wie  aus- 
serordentlich kostspielig  die  Unterhaltung  der  Fördergeleise  im  Tunneihaue  und  wie 
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uöthig  die  stete  Instandhaltung  des  Gestänges  ist.  Namentlich  weicht  bei  Förderung  mit 
Pferden  durch  das  fortwährende  Eintreten  mit  den  Hufen  der  Untergrund  eines  Tunn«l- 
gestänges  so  auf,  dass  es  kaum  möglich  ist,  das  GcleiBc  permanent  in  gutem  Zustande  zu 
erhalten.  Seilförderung  hingegen  halt  das  Gestänge  immer  rein.  Um  diesen  Vorth«] 
maschineller  Förderung  durch  ein  Beispiel  zu  begründen,  sei  bemerkt,  das*  auf  der  Grub« 
v.  d.  Heydt  bei  Pferdeförderung  früher  allmonatlich  für  750  Lachter  Gcleislangc  circa 
40  Thlr.  für  Abschlämmung  des  Gestänges  bezahlt  werden  mussten,  und  dass  diese  Auf- 
gabe seit  Einführung  der  Seilförderung  gänzlich  hi  im  eggefallen  ist.  Dass  die  Lage  desGe- 
leiscs  bei  Pferdeförderung  stete  Reparatur  benothiget,  und  dass  namentlich  die  Schwellen 
bei  der  Scilförderung  weit  mehr  geschont  werden,  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung. 

3)  Die  maschinelle  Förderung  verkürzt  die  Hauzeit  und  neu- 
tralisirt  einen  Mangel  an  Arbeitskräften. 

Die  so  eben  auseinander  gesetzten  Vortheile  der  Scilförderung,  die  Wahl  der 
Grösse  der  Maschinenkraft  und  die  grössere  Fördergeschwindigkeit  werden  es  mit  sich 
bringen,  dass  ein  Tunnel  (gleiche  Anznld  der  Angriffspunkte  als  Ausgang  einer  Veiylei- 
chung  angenommen)  mit  Benutzung  maschineller  Förderung  früher  fertig  gestellt  werden 
kann,  als  ein  solcher  mit  Strecken-Förderung  durch  SchleppcT  oder  Pferde. 

Auch  hat  Seilförderung  bei  bestimmten  Verhältnissen,  wie  wir  schon  im  Allge- 
meinen bemerkten,  den  nicht  zu  unterschätzenden  Vortheil,  einem  Mangel  an  Arbeits- 
kräften abzuhelfen,  respective  die  Annahme  theurer  Schlepperlöhne  zu  umgehen. 

D.  Wahl  der  Scil-Fördermcthode  im  Tnnnelbanc. 

Es  bleibt  noch  zu  untersuchen,  welche  der  vorgeführten  Methoden  maschineller 
Förderung  am  vorteilhaftesten  für  Tuunelbauten  ist.  Stellen  wir  vor  Allem  die  Prä- 
missen der  Anwendung  maschineller  Förderung  im  Tunnelbaue  fest. 

Wir  haben  schon  oben  Itemcrkt,  dass,  wenn  eben  nicht  ausnahmsweise  anders  be- 
stimmende Verhältnisse  (z.  B.  sehr  bedeutender  BauforUx-hritt)  vorliegen,  maschinelle  For- 
derung beim  Vorhandensein  nur  eines  Angriffspunktes,  also  beim  gewöhnlichen  MtnStf 
lochsbetriebe  kaum  vortheilhaft  sein  dürfte.    Aber  nicht  die  geringe,  binnen  24  Stunden 
zu  fördernde  Masse  allein  ist  es,  welche  maschinelle  Forderung  beim  gewöhnlichen  Mi4W9 
lochsbetriebe  im  Allgemeinen  nicht  zur  Anwendung  kommen  lassen  kann,  sondern 
auch  das  tägliche  weitere  Vorrücken  des  Ortsstosses  im  Tunnel,  wodurch  die  FördH- 
anlage  in  stets  wiederkehrenden,  kurzen  Zeiträumen  verlängert  werden  müsste»# 
könnte  in  einem  solchen  Falle  weder  die  Methode  mit  Gegenseil,  noch  eine  der  WH 
den  mit  Seil  oder  Kette  ohne  Ende  anwenden ,  sondern  wäre  auf  jene  Methoden  life- 
schrankt ,  bei  denen  die  Fördermaschine  vor  dein  Tunnelmundloche  stände ,  und 
Seil  hinten  im  Tunnel  'vor  Ort',  um  eine  Spannscheibe  herum  laufen  würde.  Diese 
Spannscheibe  müsste  aber  immer  weiter  vorwärts  verlegt  werden   (wenigstens  al> 
vierzehn  Tage   einmal]    um  dem  Balifortschritte  nachzurücken.     Solche  wiederholte 
Verlegung,  wiewohl  leicht  durchführbar,  würde  die  Arbeiten  aber  so  stören,  das» 
anbetrachts  des  geringen   Quantums   der.  Fördcrmasse,    welche*  ein 
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Ortsstoss  liefert,  maschinelle  Förderung  im  Allgemeinen  unter  solchen  Umständen  nicht 
anzurathen  ist. 

Mehrere  Angriffspunkte  eines  Tunnelhaues  werden  bekanntlich  durch  einen  Sohlen- 
stollen verbunden,  und  ist  es  der  dadurch  entstehende  »Aufbruchsbetrieb«,  wel- 
cher sich  vorzüglich  zur  Anlage  maschineller  Förderung  eignet,  weil 
erstens  der  Aufbruchsbetrieb  nur  in  längeren  Tunneln  eingeführt  wird,  also  eine  schon 
ansehnliche  Transportlänge  vorhanden  ist,  weil  es  sich  hier  zweitens  um  ansehnliche 
Tran  sportmassen  handelt,  und  weil  drittens  gerade  beim  Aufbruchsbetriebe  maschinelle 
Förderung  aus  den  anderen  bereits  oben  entwickelten  Gründen  als  vortheilhaft  erscheint. 

Beim  Aufbruchsbetriebe  geht  bekanntlich  die  Förderung  durch  die  ganze  Tunnel- 
längc  hindurch  (resp.  nach  den  beiden  Mundlöchern  hin)  und  es  passiren  demnach  die 
Fördergcfässe  aus  einem  Aufbruche  die  Räume  der  übrigen  auf  der  Förderlinie  liegenden 
Aufbrüche.  Dadurch  entsteht  erstens  die  Aufgabe  eine  Förderung  einzurichten,  welche 
bei  der  Passage  der  Gefässe  durch  die  verschiedenen  Aufbruchsräume  die  übrigen  Tun- 
nelarbeitcn  in  diesen  Aufbrüchen  nicht  stört.  Zum  weiteren  ist  auch  zweitens 
noch  die  Aufgabe  gestellt,  eine  solche  Fördermethode  zu  wühlen,  welche  es  zulässt,  dass 
in  jedem  Aufbruche  Wagen  an  das  Seil  n  angeschlagen «  und  von  dem  Seile  beliebig  » ab- 
geschlagen «  werden  können. 

Hält  man  an  der  Lösung  dieser  doppelten  Aufgabe  fest,  so  ist  die  Wahl  der  För- 
dermethode bedeutend  vereinfacht,  und  wollen  wir  dieser  Wahl  in  kurzer  Besprechung 
gedenken. 

a)  Methode  mit  Seil  ohne  Ende,  welches  unterhalb  der  Wa- 
gen situirt  ist. 

Bei  dieser  Methode  läuft  das  Seil  ohne  Ende,  s  und  s'  in  Fig.  243  (/und  //),  auf 
Rollen  r  r,  die  sich  in  der  Höhe  der  Schienen  B  B  befinden  und  Bind  die  Wagen  über 


Fig.  243. 


dem  Seile  befestigt.  Die  Wagen  können  demnach  nur  von  dem  Endpunkte  [x  in  Fig.  243, 1 
und  m  B  in  Fig.  243,  //u.  III)  der  Bahn  aus  über  das  Seil  geschoben  werden,  wenn  man 
überhaupt  das  Seil  bei  m  (in  Fig.  243)  unter  die  Bahn  geleitet  hat.  Es  erhellt  also,  dass 
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nirgend  zwischen  den  zwei  Endpunkten  der  FördeTiinie,  als«)  an  keinem  Punkte  ihrer 
Erstreckung,  der  Zug  durch  Anhängung  von  Wagen  vermehrt,  oder  durch  Abnahmt 
von  Wagen  vermindert  werden  kann,  denn  ein  Wagen  aus  einem  etwaigen  Neben- 
gclcise  kann  in  keinem  Falle  in  das  durchlaufende  Haupt-  oder  Fördergeleise  gelangen, 
da  ja  jeder  einfahrende  Wagen  ühcr  das  in  der  Mitte  den  Fördergeleises  gespannte  Seil 
hinweg  setzen  müsste.  Wir  sehen  demnach,  das«  diese  Fördermethode  nur  bei  Förderung 
zwischen  den  äussersten  Endpunkten  der  Fördcrlinic  möglich  ist,  und  dass  sie  sich  des- 
halb für  Tunnelbauten  nicht  eignet,  weil  in  den  verschiedenen  Aufbrüchen  weder 
Wagen  an  das  Seil  gebracht,  noch  von  ihnen  hinweg  genommen  werden  können  —  sei  die 
Methode  nun  auf  ein,  oder  auf  zwei  Fördergeleise  überhaupt  basirt. 

b)  Methode  mit  Seil    oder  Kettel  ohne  Ende,  welches  ober- 
halb der  Wagen  situirt  ist. 

Wie  wir  schon  bemerkten,  ist  diese  lordcrmcthode  (confr.  Fig.  229)  in  England  »ehr 
beliebt  und  vornehmlich  auf  continuirUchen  Gang  der  Maschine,  also  auf  andauernde  Fort- 
Schaffung  einzelner  Wagen  berechnet.  Es  erhellt,  dass  die  Methode,  Ii  esse  sie  sich  im 
Tuuuelbaue  anwenden,  ganz  enorme  Vortheile  haben  müsste,  denn  es  wäre,  weil  stets  d«s 
Mittel  des  Hinganges  und  jenes  des  Herganges  von  Wagen  geboten  ist,  sehr  angenehm, 
in  jedem  Aufbruche  den  beladenen  Wagen  sofort  expediren  und  den  ersten  besten,  leer 
ankommenden  Wagen  in  Empfang  nehmen  zu  können.  Die  Fördergeleise  sind,  weil  da» 
Seil  oberhalb  der  Wagen  liegt,  frei,  und  es  wäre  demnach  sehr  leicht,  durch  ItenuUuE« 
von  Weichen  die  leeren  Wagen  an  jedem  Punkte  innerhalb  der  Länge  der  Fördergelei« 
aus  dem  Hauptgeleise  entnehmen,  respective  die  vollen  Wagen  in  das  betreffende  Gehn* 
unter  die  Kette  schieben  und  derart  zum  Fortschaffen  bringen  zu  können.  l*eber  dem 
Punkte  der  Einmündung  des  Nebengeleises  in  das  betreffende  Fördcrgoleis  hätte  man  nur 
nöthig,  eine  vertical  auf-  und  abwärts  schiebbare  Leitrolle  anzubringen,  die  im  Moment/ 
des  Aus-  oder  Einmündens  des  Wagens  in  das  Fördergcleis  in  die  Höhe  gehoben,  resp. 
gesenkt  würde,  so  dass  die  Kette  aus,  oder  in  Contact  mit  dem  Wagen  käme  (confr.  m  in 
Fig.  229; .  Aber  eine  einfache  Betrachtung  zeigt,  dass  wir  uns  im  Tunnelbaue  dieser  son*t 
so  vorteilhaften  Förderinethodc  nicht  bedienen  können ,  denn  ihre  Anwendung  ist  au* 
folgenden  Gründen  unthunlich : 

i;  Scheidet  die  in  der  Mitte  des  Tunnelprofiles  liegende  Doppellwhn  dieses  l*rofc] 
in  zwei  Hälften.  Da  aus  allen  Aufbrüchen  Wagen  unter  das  Seil  gebracht 
werden  müssen ,  so  würden  diese  Wagen  in  einem  fort  alle  Aufbrüf he 
durchlaufen.  Man  könnte  also,  w.cil  die  Wagen  in  ziemlich  dichter  Reihen- 
folge laufen  würden,  nur  mit  Lebensgefahr  über  das  Geleis  springen,  um  von 
der  einen  Profilhälftc  in  die  andere  gelangen  zu  können ,  und  würde  ohm- 
Stillstand  der  gesammten  Förderung  der  Mauverkehr  quer  über  die  PnifilWit« 
des  Tunnels  in  jedem  einzelnen  Aufbruche  gänzlich  unterbrochen  *cin.  M»r 
würde  aber  bei  so  oftmaligen  Unterbrechungen  aller  Vortheile  maschinell«-? 
Förderung  verlustig  gehen. 
2i  Wäre  beispielsweise  das  Fördergeleise,  welches  die  vollen  Waj^u  führt 
rechts,  jenes  welches  die  leeren  Wagen  führt  links,      könnten  die  Iwm 
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Wagen  nur  auf  die  linke  Seite  des  Tunnel-Uuerprofiles  abgelenkt,  und  die 
beladenen  Wagen  nur  aus  der  rechten  Hälfte  des  Tunnelprofiles  auf  das 
Fönlergeleisc  gebracht  werden.    Da  nun  zwischen  beiden  l'ronlhälftcn  die 
durchgehenden  stets  befahrenen  Geleise  in  der  Mitte  Hegen,  so  können 
weder  die  auf  der  link  sei  tigen  Profilhälfte  neu  beladenen  Wagen  auf  da« 
rechtzeitige  Geleise  zum  Anschlagen  unter  das  Seil  gebracht,  noch  die  leeren 
Wagen  zum  Keladeu  auf  die  rechtsseitige  l'rofilhälfte  geschafft  werden. 
Wir  sehen  also,  dass  aus  diesen  Gründen  die  hier  in  Rede  stehende  Förderme- 
thode  bei  Aufbruchsbetrieb  gar  nicht  durchführbar  ist,  auch  danu  nicht,  wenn  man 
für  jeden  Seilstraug  einen  separirten  Stollen,  und  zwar  an  jedem  äussersten  Rande  der 
Pmfilweite  treiben,  und  dadurch  alle  Körderwagen  behufs  der  Füllung  und  Furtschaffung 
in  die  Mitte  des  J'rofiles  bringen  würde  —  denn  dann  liefe  die  Förderung  längs  der  Wi- 
ilerlngsmauern  des  Tunnels  und  müsste  demgemäss  in  jedem  Aufbruche  die  Aufführung 
der  Widerlagsinauern  erhebliche  Störungen  erleiden,  oder  aber  die  Förderung  gänz- 
lich unterbrochen  werden,  weil  ja  über  das  stets  frequentirte  Fördergeleise  gar 
keine  Steine  von  der  Mitte  des  Profilen  ab  zur  Mauer  gebracht  werden  konnten,  der  Zu- 
tritt zum  Widerlager  also  überhaupt  auf  das  Höchste  gefährdet  wäre. 

r,  Methode  mit  Verbindungsseil. 

Diese  Methode  ist  ebenfalls  auf  eine  Spannscheibe  angewiesen.  Der  Wugenzug  er- 
scheint zwischen  die  Seilenden  so  eingeschaltet,  dass  die  Förderbewegung  der  Hewegung 
eines  Seiles  ohne  Ende  gleich  kommt.    Damit  diese  Hewegung  jederzeit  vollführt  werden 
kann,  ist  es  nötliig,  dass  immer  ein  gleich  langer  Zug  zwischen  die  Seilenden  ein- 
geschaltet wird.  Die  gleiche  Länge  des  Zuges  ist  aber  bei  maschineller  Förderung  iniTun- 
uclbauc,  soll  solche  Förderung  überhaupt  Vortheil  bringen,  also  von  wesentlichen  Stö- 
rungen und  leeren  Gängen  einzelner  Wagen  befreit  bleü>cn,  kaum  durchzuführen,  und 
man  würde,  wenn  diess  geschähe',,  sehr  von  der  Maschinenförderung  abhängen.  Es 
lässt  sich  allerdings,  wie  wir  weiteT  unten  ad  e)  sehen  werden,  ein  Aequtvalcnt  für  die 
gleiche  Zuglänge  finden ,  allein  es  stehen  der  Anwendung  der  Methode  mit  Verbin- 
duugsseil  im  Tunnelbaue  andere  sehr  gewichtige  Gründe  entgegen.    Der  eine  dieser 
Gründe  liegt  in  dem  Vorhandensein  des  Doppclgeleiscs.   Man  kann  mit  den  an-  oder 
abzuschlagenden  Wagen  nämlich  ohne  höchst  complicirte,  totale  Durchkreuzungen  und 
vielfaltige  Weichenanlagen  gar  nicht  zum  betreffenden  Geleise  gelangen,   wie  wir 
schon  früher  erwähnt  haben.    Diesem  Umstände  kann  mau  selbst  nicht  durch  die 
früher  erwähnten  Hriickenwagcn  ausweichen  ,   da  sich  solche  Wagen  nur  an  End- 
punkten der  Förderlinic  einschalten  lassen.    Ein  abwechselndes  Fördern  der  belade- 
nen Wagen  nach  den  entgegengesetzten  Fönler-Endpunkten  hin  würde  zwar  Gelegen- 
heit bieten  mit  den  vollen,  respective  den  leeren  Wagen  einmal  zu  diesem,  das  andere 
mal  zu  jenem  Geleise  gelangen  zu  können,  allein  eine  Aufrechthaltung  der  Ordnung 


Ii  Durch  Einnchaltunii  leerer  Gcfäste  oder  durch  stetige  Vcrrückunfl  der  Sfiannscheibe  wiirde  die 
«rftige  gleiche  Zuglangc  allenfalls  ausführbar  sein  —  aber  diese  Mittel  »ind  für  Tunnelförderurtg  nicht 
immer  praktisch. 

lti.ll  ».  Tunnrll.,.,.  33» 
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ttolchcr  Abwechslung  würde  zu  so  enurmeu  Zeitverlusten  und  zu  solchen  Unbcqucmlirii- 
keiten  fuhren,  dass  der  Vortheil  maschineller  Förderung  gar  nicht  mehr  vorliegen  könnte. 

Ein  fernerer  Grund,  welcher  gegen  die  Anwendung  der  betreffenden  Methode  im 
Tunnelbaue  spricht,  ist  der,  dass  die  Anlage  und  Unterhaltung  von  zwei  Geleisen  die 
Gesammtkosten  vertheuern. 

d   Methode  mit  Doppelseil. 

Diese  Methode  besitzt  allerdings  den  Werth  eine»  einfachen  Geleises  und  den 
einer  einzelnen  Maschine,  allein  sie  hat  für  Förderung  im  Tunnelhaue  einen  wesent- 
lichen Nachthcil. 

Es  ist  nämlich  die  leer  gehende  Leitung  für  das  Doppclseil  im  Tunuelbaue 
eine  grosse  Erschwernis»,  da  diese  Leitung  confr.  Fig.  224  und  242  durch  das  Vor- 
wärtsschreiten der  Angriffspunkte,  also  durch  die  stets  zunehmende  Verkürzung  des  Stol- 
lens, immer  mehr  aufgedeckt  und  im  vollendeten  Tunnelt heile  wieder  auf 
andere  Weise  eingebaut  werden  müsste.  Ausserdem  kann  bei  dem  Vorwärts- 
schreiten des  vollen  Tunnelprofiles  diese  Seilleitung  sehr  leicht  lieschädigt  werden,  und 
wird  sie  in  allen  Fällen  den  Arbeiten  im  vollen  Tuiiuelprofile  hinderlich  sein. 

Den  leeren  Seilgang  aber  unter  das  Gestänge  zu  bringen  (confr.  *'  in  Fig.  213, 
//'  ,  dürfte  auf  grosse  Schwierigkeiten  beim  praktischen  Jletriebe  stossen,  weil  es  nur  mit 
erheblichen  Kosten  möglich  sein  würde,  diesen  Leitungsraum  rein  zu  erhalten  und  die 
Leitung  vor  Schallen  zu  bewahren,  und  weil  die  wünschenswerthe  freie  l'ebersicht  über 
diese  Leitung  verloren  gehen  würde. 

e)  Methode  mit  Gegenseil. 

Nach  dem  Vorstehenden  lässt  sich  von  keiner  der  so  eben  besprochenen  Förderme- 
thoden für  die  Anwendung  im  Tunuelbaue  ein  bedeutender  Vortheil  erwarten  und  es 
bleibt  uns  nur  noch  die  Fördermethode  mit  Gegenseil,  d.  h.  mit  einfachem  Ge- 
leise und  doppelten  Fördermaschinen  zu  betrachten. 

Diese  Methode  erfüllt  aber  iu  der  That  alle  diejenigen  ltedinguugen,  welche  im 
Tunnelbaue  au  maschinelle  Förderung  geknüpft  werden  müssen. 

l;  Sie  beansprucht  vor  Allem  nur  ein  Geleis  und  eine  einfache  auf  der  Sohle 
und  inmitten  des  Gestänges  liegende  Seillcitung.    Es  ist  also  hierdurch  die 
möglichst  grösstc  Einfachheit  geboten. 
2>  Sic  gestattet  sehr  leicht  eine  Verlängerung  und  Verkürzung  der  Züge,  d.  h. 
das  An-  oder  Abschlagen  einer  beliebigen  Zahl  von  i  örderwageu . 

Soll  der  Zug  durch  Auhänguug  anderer  Wagen  verlängert  werden, 
so  zieht  auf  ein  gegelienes  Zeichen  die  eine  Maschine  ihr  betreffendes 
Seil  um  so  viel  an,  als  die  Länge  der  einzuschaltenden  Wagen  bemisst.  Soll 
der  Zug  verkürzt  werden,  d.  h.  sollen  Wagen  von  ihm  fortgenommen  leert 
Wagen  in  den  einzelnen  Aufbrüchen  zurückgelassen  werden,  so  ist  es  aller- 
dings unmöglich,  das  Gegenseil  so  weit  herbeizuziehen,  dass  die  Distanz  zwi- 
schen beiden  Förderseilen  der  beabsichtigten  kürzeren  Zuglänge  entspricht. 
Man  kann  aber  den  beabsichtigten  Zweck  einfach  dadurch  erreichen,  dav« 
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man,  entsprechend  dcrfJesammtlängc  der  wegzunehmenden  Wagen,  eine  Kette 
einschaltet.  Um  dieselbe  immer  bei  der  Hund  zu  haben  und  von 
der  Länge  einzelner  Kettenstücke  nicht  abhängig  zu  sein, 
kann  man  einen  sogenannten  Kettenwagen  immer  an  dem  einen  Ende  des 
Zuges  mit  sich  führen.  Dieser  Wagen  ist  mit  einer  genügend  langen  Kette 
beladen.  Die  Kette  hat  die  Einrichtung,  das*  in  Distanzen,  welche  der  liinge 
eines  Wagens  entsprechen,  immer  ein  genügend  grosses  Kettenglied  vorhan- 
den ist.  Es  wird  also  jedesmal  von  der  Kette  nur  so  viel  Länge  hergege- 
ben oder  abgewickelt,  als  die  Länge  der  auszuschaltenden  Wagen  beträgt, 
und  bleibt  der  Rest  der  Kette  auf  dem  sogenannten  Ketteuwagen  hegen. 

Dieses  Verlängerungs-  resp.  Verkürzungsmittel  lii-st  sich  bei  den  Metho- 
den mit  Verbindungs-  und  mit  Doppelseil  allerdings  auch  durchführen,  in- 
dem man  entsprechend  einer  Ma  x  i  in  alz  ugl  änge  von  vornherein  eine 
solche  Spannkette  mitführt  und  in  «lern  Maasse  der  eingeschalteten  Wagen  die 
betreffende  Kettenlänge  auf  den  Ketteuwagen  ladet:  allein  die  beiden  ge- 
nannten Methoden  besitzen  die  erwähnten  anderweitigen  Nachtheile,  und  be- 
reitet die  Sptumscheibe  immer  einige  Schwierigkeiten. 

3]  Dan  An-  und  Abschlagen  der  Wagen  in  den  Aufbrüchen  zu  beiden  Seiten  des 
Fördergeleises  stösst  auf  keine  Schwierigkeiten.   Ist  «  b  (Fig.  244)  das  durch- 


x       ■■■■■  c  i 

Fi*.  244. 


gehende  (Jeleis,  so  wird  der  ankommende  Zug  mit  leeren  Wagen  dicht  vor 
der  Weiche  c,  also  auf  der  Strecke  u  r  still  gehalten.  Die  leeren  Wagen  wer- 
den nun  nach  Hedarf  auf  die  beiden  (Jcleisstücke  m  n  und  m'  n  geschoben. 
Vorher  Stauden  aber  die  vollen  Wagen  schon  auf  den  Enden  m  o  und  »»'  o 
der  Neben  geleite  und  werden  diese  Wagen  nunmehr  als  anzufordernder  Zug 
auf  die  Strecke  a  C,  wo  früher  die  leeren  standen,  hingeschoben;  das 
Seil  wird  angehängt  und  die  Förderung  geht  auf  der  Linie  ach  von  Statten. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  man  diese  Einrichtung  selbstredend  auch  bei  der  Me- 
thode mit  »  Doppelseil «  anwenden  könnte. 

Wir  sehen,  dass  das  Förderseil  in  den  einzelnen  Aufbrüchen  allerdings  ebenfalls 
«las  Profil  des  Tunnels  in  zwei  Hälften  scheidet;  aber  diese  Scheidung  ist  keine  störende, 
weil  man  beim  Uebertritte  über  das  Seil  /welcher  durch  eine  brückenartig  übergelegte 
J$ohle  erleichtert  werden  kann]  keiner  (Jefahr  ausgesetzt  i>-t,  indem  die  Pausen  zwischen 
«len  einzelnen  Förderzügen  erheblich  genannt  werden  können,  und  die  Ankunft  der  Züge 
«entsprechend  avisirt  zu  werden  vermag. 
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//.  Am  Forderung  der  Berge. 


Nach  diesen  Auseinandersetzungen  kann  für  die  maschinelle  Förderung  beim  Auf- 
bnichsbetriebe  rorniegend  die  Methode  mit  »(icgenseil«  empfohlen  wenien. 

K.  fatriebseinrichtitnir  bei  maschineller  Forderung  im  Tunnelhaiie. 

Hei  der  Fördermethode  mit  »Gegenteil«  steht  vor  jedem  Mundloch«  eine  Maschine. 
Es  ist  al>er  nicht  durchaus  nöthig,  dass  die  Maschine  am  Endpunkte  der  Fürderlinie  auf- 
gestellt wird,  denn  man  kann,  wie  Fi».  24.">  näher  zeigt,  und  w  ie  es  auf  der  Grube  v.  i. 
Heydt  eingerichtet  ist,  sehr  leicht  die  Wagen  noch  weiter  schaffen,  als  bis  zur  HlHHlkf 


*               1  • 
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Fig.  ttt 

heran.  Wäre  m  n  «las  Mundloch  des  Tunnels  oder  Stollens,  in  T  die  Trommel  der  .Ma- 
schine und  sollten  die  Wagen  bis  nach  r  'also  noch  weiter  vom  Muudlochc  weg,  als  die 
Maschine  liegt)  gefahren  werden,  so  bedarf  es  weiter  keiner  Einrichtung,  als  dass  «l.i- 
Seil  d,  an  dem  die  herauskommenden  Wagen  hängen,  über  zwei  Köllen  h  und  c  läuft, 
und  die  Wagen  demgemäss  neben  dem  Maschinenhause  vorbei'  nach  der 
Halde  bei  c  geschafft  w  erden. 

Sollte  der  Fall  vorliegen,  dass  auf  der  einen  Seite  des  Tunnels  ein  sehr  langer 
cinschnitt  sich  befindet,  welcher  vor  Beendigung  des  Tunnelbaues  gar  nicht  fertig  wird, 
so  kann  man  über  dem  künftigen  Muudlochc  einen  engen  Mumlschacht  abteufen,  die 
Maschine  zu  Tage  neben  diesen  Schacht  stellen,  und  das  Seil  durch  den  Schacht 
hinab  bis  in  den  durch  die  ganze  Tunnellänge  laufenden  Stollen 
leiten*;. 

Die  Förderung  aus  den  Mundlöchern  kann  auf  zw  eierlei  Art  vorgenommen  werden. 
(i  Man  kann  jede  einzelne  Fördertour  immer  nur  nach  einem  einzelnen  Auf- 
bruche dirigiren.  Alle  um  Zuge  hängenden  leeren  Wagen  verbleiten  in  die- 
sem Aufbruche  und  alle  bis  dahin  in  diesem  einzelnen  Aufbruche  hcludenen 
Wagen  werden  beim  Rückgange  des  Seiles  zur  Halde  geschafft.  Während 
also  der  eine  Aufbruch  bedient  wird,  wird  in  den  andern  Aufbrüchen  nur 
geladen,  und  folgt  die  einzelweise  Bedienung  jedes  Auftauchet  in  der  Uei- 
henfolge  der  Arbeitsstellen. 


t;  Um  die  Figur  nicht  undeutlich  xu  machen,  wurde  die  Seillinie  e  rf  unterhalb  der  Trommel  T 
gezeichnet.  Man  wird  da»  Seil  aber,  da  Bi  auf  geringe  Curven  gar  nicht  ankommt,  neben  der  Maschine 
vorbei  iu  leiten  haben. 

2,  Man  ersieht  daraus,  du««  man  auch  mittelst  Maschinen,  welche  xu  Tage  stehen.  Forder- 
wagen  im  Innern  de»  Tunnel»  zwischen  dem  Füllorte  des  Schachte»  und  der  Arbeitsstelle  bewegen  kizi 
Derartige  Fördereinrichtung  ist  auf  englischen  Steinkuhlengruben  häutig 


10.  Specteile  Einrichtung  der  Forderung. 


Aus  der  Förderdistanz,  der  Wagengrösse  und  der  Zahl  der  Aufbrüche 
wird  man  die  Zeit  ermitteln  können,  nach  welcher  jedesmal  die  Förderung 
wieder  auf  denselben  Aufbruch  treffen  muss,  und  wird  sich  die  Grösse  des 
Wagenparkes  leicht  berechnen  lassen. 
b\  Man  kann  mit  jeder  einzelnen  Fördertour  alle  Aufbrüche  bedienen.  Der 
Zug  enthält  die  für  sämmtlichc  Aufbrüche  nöthigen  leeren  Wagen,  giebt  sie 
beim  Passiren  durch  die  ganze  Tunnellänge  nach  liedürfniss  in  jedem  ein- 
zelnen Aufbruche  ab,  und  nimmt  dabei  zugleich  die  beladenen  Wagen  an 
Stelle  der  abgegebenen  auf.  Heim  letzten  Aufbruche  angekommen,  hat  also 
der  Zug  statt  leerer  Wagen  nur  volle,  und  diese  werden  nun  zu  Tage  geschafft. 
Diese  vollen  Wagen  müssen  nun  entweder  wieder  nach  der  Pachtung 
zurück,  woher  der  leere  Zug  gekommen  war,  oder  sie  können  nach  der 
Richtung  hinausgefahren  werden,  noch  welcher  hin  die  leeren  Wagen  lie- 
fen. Letztere  Einrichtung  ist,  wenn  wegen  örtlicher  Verhältnisse  durchführ- 
bar, vorzuziehen,  da  sie  den  Zeitverlust  umgeht,  welcher  entsteht,  wenn  man 
den  vollen  Zug  wieder  zurückschafft,  und  da  sie  die  Anzahl  der  Förderbewe- 
gungen auf  die  Hälfte  derjenigen  reducirt,  die  bei  der  Förderung  nach  nur 
einem  Mundloche  hin  nöthig  sind. 
Die  nebenbei  einzufordernden  mit  Baumaterialien  beladenen  Wagen  müssen 
selbstverständlich  entsprechend  der  Reihenfolge  der  Aufbrüche  im  Zuge  rangirt  werden. 


Da  man  den  Maschinen  eine  beliebige  Stärke  geben  kann,  so  ist  die  Anzahl  der 
anzuhängenden  Wagen  eine  beliebige,  und  werden  kleine  Wagen,  'weil  sie  in  grosser  An- 
zahl mit  einem  Male  befördert  werden  können,  bei  Anwendung  maschineller  Förde- 
rung nicht  mehr  jene  Nachtheile  haben,  die  wir  früher  als  ihnen  dessentwe- 
gen anhaftend  hervorhoben,  weil  kleine  Wagen,  bewegt  durch  Menschen  oder  Pferde,  die 
Anzahl  der  Förderbewegungen,  d.  h.  die  Uau-Frequenz  vermehren. 

Zur  oberflächlichen  Ermittelung  der  Stärke  der  Maschinen  wird  man  nach 
Feststellung  der  Wagengrösse,  Wagenanzahl  und  der  Gesc  hwindigkeit,  mit  welcher  man 
fördern  will  (letztere  gewöhnlich  zwischen  6  und  1 2  Fuss  pro  See.),  sich  der  Kraftbedarf- 
Angaben  bedienen  können,  die  auf  pag.  395  und  484  angegeben  sind.  Die  Anwendung 
von  Locomobilen  zur  maschinellen  Förderung  wird  vorzugsweise  anzustreben  sein. 


XI.  Kapitel. 


Erfahrungen  über  bergmännische  und  Tage -Förderung. 


Specielle  Leistungen  und  detaillirte  Kosten  über  die  Förderung  der  Berge  im 
Tunnelbaue  sind  meines  Wissens  bis  jetzt  noch  gar  nicht  veröffentlicht  worden.  Mit- 
unter befinden  sich  in  den  Schriften  überlngenieurwissenschaft  generelle  Kosten  angaben; 
dieselhen  sind  aber  so  allgemein  gehalten,  und  so  widersprechend,  dass  man  schliefen 
muss,  es  sei  die  eigentliche  Förderarbeit  von  den  übrigen  Tunnelarbeiten  nicht  mit  der- 
jenigen Scharfe  getrennt,  welche  die  Wesenheit  der  Sache  beanspruchen  muss. 

Oft  erscheinen  die  Förderkosten  gering,  weil  man  das  J-aden  der  Uerge  und  da.« 
Rnngiren  der  Wagen  nicht  mit  einbezieht  —  oder  weil  man  Kosten  angiebt,  welche  »i- 
fenbar  nur  durch  einen  Procentzuschlag  zu  den  Transportkosten  gewöhnlicher  Erdarbei- 
ten entstanden  sind.  Oft  erscheinen  die  Förderkosten  der  Berge  zu  hoch,  weil  man  Ar- 
beiten mit  einbegreift,  welche  aus  Hülfelei*tung  der  Schlepper  bei  Aufstellung  der  Zim- 
merung, beim  Transporte  der  Stützungsmaterialien  oder  beim  Wasserschöpfen  entstehen. 
Nicht  selteti  sind  Preistabellen  angegeben,  welche  dem  t'ontractc  mit  einem  Unternehmer 
zw  Grunde  liegen  und  welche  offenbar  so  geringe  Ansätze  haben,  das*,  hätte  der  Unter- 
nehmer nichts  anderes  zu  thun,  als  Uerge  zu  fönlern,  er  unbedingt  zu  Schaden  kommen 
müsstc.  Hei  manchen  Kostenangaben  endlich  sind  oft  ohne  nähere  Bezeichnung  dieje- 
nigen Transportkosten  abgezogen,  welche  man  auf  das  Conto  der  Dammschüttungen  der 
Itahnstrecke  schrieb. 

Unter  solchen  Umständen  ist  es  nicht  allein  dringend  geboten,  im  Tunnelbau* 
genaue  Beobachtungen  über  die  eigentlichen  Förderleistungen  anzustellen,  sondern 
wir  sind  auch  genöthigt,  uns  den  reichen  Schatz  der  Erfahrungen  anzueignen,  wel- 
chen die  Itergbaukunst  in  dieser  Hinsicht  bietet.  Diese  Aneignung  hat  für  uns  deshalb 
einen  um  so  grösseren  Werth,  weil  sie 


1    scharfe  Vergleiche  mit  den  eigenen  beobachteten  Förderleistungen  gestattet  : 
2;  jenes  Wissen  ergänzt,  das  im  Tunnclhaufache  in  Gemiissheit  der  Sachlage 
z.  B.  Erfahrungen  über  Förderung  mit  Dampfmaschinen!  noch  nicht  zu  dem- 
jenigen Aufbaue  gelangen  konnte,  wie  es  im  speeifisehen  Bergbaue  der  Fall 
ist ;  und  weil  sie 

H!  dem  Tunnelbau-Ingenieure  sofort  Gelegenheit  giebt,  die 
Vortheile  dieser  oder  jener  Förderart  maassgebend  beur- 
theilen,  also  wichtige  Disposition  aufstellen  zu  können. 


1 1.  Erfahrungen  über  bergmännische  und  Tage-Förderung. 


523 


In  dem  gegenwärtigen  Kapitel  sind  theils  in  Fonn  von  Tabellen,  theils  in  Form 
von  Bemerkungen  die  in  den  bergmännischen  Schriften  sehr  zerstreut  vorkommenden 
Beobachtungen  über  bergmännische  Förderung  so  weit  als  thunlich  zusammengestellt  und 
Notizen  specicll  aus  dem  Tunnelbaue  hinzugefügt. 

§.61.  Erfahrungen  über  die  Streckenforderung. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen,  welche  zugleich  den  Werth  jeder  Art  der 
Streckenförderung  beurtheilen  lassen,  haben  wir  die  I^istung  pro  Arbeit*- Stunde 
und  in  Fuss-Centnern  ausgedrückt,  d.  Ii.  durch  die  einfache  Förderlänge  in 
Fussen,  multiplicirt  mit  der  pro  Stunde  trunsportirten  Zahl  ('entner.  Die  Arbeits- 
leistung beim  Rückgänge  mit  dem  leeren  Gefässe  ist  also  nicht  wei- 
ter berücksichtigt. 

Unter  Arbeitsstunde  ist  factischc  Arbeitszeit  verstanden,  und  ist,  wo  solches  in  den 
Quellen  nicht  speciell  augegeben,  die  12stüudige  Arbeitsschicht  zu  9  Stunden  factischer 
Arbeitszeit'  ,  die  Sstündige  Arbeitaschicht  aber  zu  7  Stunden  Arbeitszeit,  wie  allgemein 
üblich,  angenommen. 

Aus  den  folgenden  Tabellen  ist  auch  zu  erwehen,  dass  die  Arbeitsleistung  mit  der 
Wegelängc  wachst.  Der  Grund  für  diese  Erscheinung  liegt  bekanntlich  darin,  dass  bei 
kürzeren  Transportweiten  jene  Aufenthalte,  welche  im  Einfüllen,  Entleeren,  Auswei- 
chen, Ausruhen  und  sonstigen  Störungen  bestehen,  sich  um  so  höher  summiren,  je  öfter 
«lic  Touren  oder  einzelnen  Fahrten  pro  Arbeitsschicht  vorkommen. 

Aber  selbst  bei  gleicher  Transportlänge  ist  die  I-cistung  oft  eine  ganz  ungemein 
verschiedene.  Für  diese  Verschiedenheit  sprechen  mannigfache  Gründe,  von  denen  wir 
hier  nur  die  folgenden  hervorheben  wollen. 

Auf  die  Förderleistung  hat  hervorragenden  Einfluss : 
a   die  Beschaffenheit  der  Förderbahn  oder  »Läufe   hinsichtlich  ihrer  Reibungs- 
wideretäude, 

b,  die  Neigung  oder  das  Gefälle  der  Hahn  oder  des  Laufes*  , 

c]  die  Länge  des  Laufes  oder  der  Hahn, 
d   der  Hau  des  Fördergcfasses,  insonderheit  die  RadgrÜsse, 

r)  die  körperliche  Beschaffenheit  der  Arbeiter  oder  der  Zugthiere, 
f  die  Dauer  der  Arbeitsschicht, 

g  die  Trockenheit,  Feuchtigkeit,  Schlüpfrigkeit,  Nässe,  die  Weichheit  oder 

Nachgiebigkeit  des  zu  betretenden  Förderweges, 
h   die  Räumlichkeit  der  Fürderstrecke, 
t"  die  Störung  der  Förderung  durch  andere  Arbeiten, 
k  die  Beschaffenheit  der  *  Wetter«,  und 

/  die  Leichtigkeit  oder  Schwierigkeit  des  Ladens  und  Entladens. 
Die  Vorführung  der  Erfahrungen  trennen  wir  nach  jeder  Art  der  Streckenförderung. 

I,  Kicie  Stunde  Mittag,  eine  Stunde  für  Vvsperzeiten.  eine  Stunde  für  Ausruhen  und  «onntijre 
«u»»*--rgewi>hnliche  Abhaltungen. 
2  Der  Bohlenbahn 
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77.  Die  Förderung  der  Berge. 


I.  Das»  Travel. 

Das  Tragen  ist  die  unvollkommenste  Leistung  bei  der  Streckenförderung  und  wird 
nur  in  besonderen  Fällen  als  zulässig  erklärt  werden  können.  Hauptsäcldich  wird  das 
Tragen  nur  stattfinden  dürfen : 

a)  beim  »Sä  über  im,  wenn  die  Fördergefässe  nicht  bis  zu  jenen  Punkten  vor- 
geschoben werden  können,  wo  die  einzufüllenden  Massen  lagern ;  und 

b)  beim  Transporte  der  Massen  über  kurze  schiefe  Ebenen,  wenn  die  Aufstellung 
einer  Aufzugsmaschine  aus  diesem  oder  jenem  Grunde  sich  nicht  lohnt. 

Je  nachdem  die  Förderstrecke  söhlig  oder  ansteigend,  kurz  oder  lang  ist,  wechselt 
die  zu  tragende  Last  zwischen  50  bis  180  Pfd.  pro  Mann,  und  die  Geschwindigkeit  beim 
Gange  mit  der  Last  zwischen  Vi  und  3  Fuss  pro  Seeunde.  Im  Mittel  ist  letztere  zu 
etwa  1  oo  Fuss  pro  Minute  anzusetzen. 

Nach  C'allon  trägt  man  auf  französischen  und  belgischen  Gruben  lösten  nicht 
weiter,  als  auf  100  Meter  Distanz. 


Tabelle  Nr.  74. 
Leistungen  beim  Tragen  in  Strecken. 


Nr. 


Quelle 


Beobachtungsort 


w  S  ^  l^S  Ein  Cub.-F.  Berge 
5  a  -  js  c  1*3  « .1  w'rd  v-  1  Arbeiter 

.Sri«  See  \  i   "~" 


1  Annales  des  mines, 

1S45  

2  Nach  Prof.  Gätzsch- 
I  mann  


Angabe  von  Callon) 

Gruben   im  Plauen- 
schen  Grunde   .  . 
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I    Band  IV  ...    .  Firminy  (nach  Com- 

bes*  


dto  Koche  la  Molicrc  . 

dto  Steinkohlen^nibcn 

der  Loire 

v.  Gallenstein'*  Gru- 
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•I 

h  — 

7  252 


l.t 
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in  Minuten 


 1.2  40 

s  115  ,  1.0  135 


|0  «II 
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4s  i 
135 
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15S40 
looso 
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d  by  Google 
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II.  Das  Schleppen, 

Wegen  örtlicher  Verhältnisse,  meist  wegen  niederer  und  engerer  Förderräume 
ist  das  »Schleppen«  in  manchen  Bergwerken  geboten.  Im  Tunnelbaue  kann  es  nur  in 
untergeordneter  Weise  vorkommen. 

Nach  Callon  (Annales  des  mines,  V.)  schleppt  man  in  französischen  Gruben  in 
Gefässen,  welche  leer  60  —  70  Pfund  wiegen  und  mit  220  —  300  Pfund  belastet  werden 
auf  keine  grösseren  Distanzen,  als  150 — 200  Meter.  Nach  derselben  Quelle  werden  auf 
manchen  französischen  Gruben  auch  Pferde  zum  Schleppen  der  beladenen  Schlitten  ver- 
wendet und  wechseln  die  beobachteten  Leistungen  zwischen  4S800,  67840,  112000  und 
160000  Fuss-Centner  pro  Schicht.  Sie  beträgt  also  im  Mittel  97135  Fuss-Centner,  d.  h. 
wenn  man  8stündige  Schichten  annimmt  etwa  das  4  bis  5fache  der  Leistung  eines  Ar- 
beiters. Anderweite  Notirungen  geben  die  Leistung  eines  Pferdes  beim  Schleppen  eben- 
falls 4  mal  höher,  als  jene  eines  Arbeiters  an.  Nach  Callon  schleppen  junge  Leute  nur 
Lasten  von  100  bis  höchstens  140  Pfund.  Die  nachfolgende  Tabelle  Nr.  75  vereint  ver- 
schiedene Beobachtungen. 
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III. 


Karr». 


Iii  Mergwerken  ift  c*  gebräuchlich,  dass  hei  grösseren  Längen  das  Schleppen  und 
das  Karren  nicht  von  einem  Arbeiter  in  der  ganzen  nöthigen  Förderlange  mit  einem  Male 
erfolgt.  Vielmehr  läuft  jeder  Arbeiter  sein  Gefass  nur  auf  eine  bestimmte  Länge  ab  und 
üliergiebt  es  sodtmn  dem  wartenden  Kameraden.  Man  nennt  diese  Korderweise,  jene  mit 
nl-aufwechsel«  und  findet  sie  im  Hergbaue  für  vortheilhaft,  weil  dem  Arbeiter  Ruhepau- 
sen gegönnt  werden  müssen,  und  er  grössere  Längen  doch  nicht  in  einer  Tour  abzulaufen 
vermag.  In  Deutschland  betrügt  der  Laufweehsel  in  der  Regel  «10  Lachtern.  Nach  den 
Angaben  von  Gallon  {Annales  des  miues,  V.  beträgt  in  Frankreich  der  Laufwechsel  nur 
2(1  bis  30  Meter.  Es  ist  erklärlich,  dass  die  Förderung  mit  Karren  dann  desto  vortheil- 
hafter  sein  muss ,  wenn  die  Förderlast  auf  dem  Rade ,  respective  den  Radachscn  ruht 
und  die  Kraft  des  Arbeiters  nur  zum  Fnrtsehiebcn  benutzt  wird,  d.  h.  wenn  man  2ritdrige 
Karren  anwendet.  Einrädrige  Karren  bleiben  auch  in  vielen  Fällen  in  der  l^istungshöhe 
der  Schlitten,  wie  aus  Tabelle  Nr.  75  und  70  näher  erhellt.  Ja  in  niederen  Stollen,  wo 
der  Karrcnläufer  sehr  unvorthcilhaft  arbeiten  muss,  wird  die  Kairenfnrdcruiig  auch  un- 
ter der  Schlepptrogförderung  stehen.  Die  Anwendung  zweirädriger  Karren  ist  selbst- 
redend nur  in  wenigen  Fällen  thunlich.  Im  Tunnelbatie  kommt  dieKarrenförderung  beim 
VortTeiben  einzelner  Profiltheile  und  beim  Beginne  des  liaues,  nächst  den  Mundlö- 
chern vor. 

Ausser  den  aus  der  nachfolgenden  Tabelle  Nr.  "(i  ersichtlichen  täglichen  Förder- 
touren  bei  einer  gewissen  Förderlünge  sind  noch  die  Beobachtungen  hervorzuheben, 
welche  auf  der  llleiorzgrul)c  Friedrich  bei  Tamowitz  V  in  dieser  Hinsicht  gemacht  wur- 
den, um  so  mehr  als  diese  Beobachtungen  erkennen  lassen,  wie  sehr  die  Grösse  der 
Förderräume  die  Förderung  becinflusst. 

Es  läuft  daselbst  1  Arbeiter  in  I2stündiger  Schicht  oder  !>  Stunden  Arbeitsdauer, 
einschliesslich  des  Anfüllen«  und  Ausschüttens  dcsGcfässes,  mit  der  Laufkarre  i'l'/.Cub.- 
Fuss  Fassungsraum  liin  und  her 
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Tabelle 
Förderleistungen 


Nr. 


Quelle 


Art 
der 

Klirre 


I 
e 

s  I  ~ 


L  'S 

jO 

< 


v.  Itittingcr'a  Erfahr.  1S54 


dto. 
dto. 
dto. 
Uto. 
dto. 


v.  Karaten'«  Archiv  VII  . 

dto  

dto.   

dto  

dto  

dto.  .    .  . 

dto.  .  . 

dto  

dto.   

Hartmann'*  Yademecum  . 
v.  Karaten '*  Archiv  VII  . 

dto  

dto.  V. 

dto  

Annale«  de»  mines  V.  .  . 

dto  

nach  GaU»chmann 
Zeiuchr  für  Hcrg-,  Hüt- 
ten- u.  Salincnwesen  im 
preu*».  Staate.  Hd.  VIII 

dto  

dto  

dto.  .    .  . 

dto  

dto  

dto  

dto  

dto  

dto. 


K.  K.  Salibtrfc  ta  Dü- 

rvnbrrx  

dto.  ,    .  . 

dto  

dto  

dto  

dto  

Märkische  Gruben 

dto.   

dto  

dto.  .    .  . 

dto  

dto  

dto  

dto  

dto  

Gerhard  Grube  . 
Märkische  Gruben     .  - 

dto.  .    ,    ,  . 

Uirnhauraer  Zujj         .  . 

dto  

Französische  Gruben  .  - 
Ciruhc  hei  St.  Ktiennne  . 


Zweirädrige  Karre 

dto.  .  . 
dto.  .  .  . 
dto.  .  . 

dto.  .  .  . 
dto.      .    .  . 


Kinrädr.  Kmukarre 
dto. 


dto. 
dt«. 


M    Schlei  Wuchenschr  IStio 


(.'olumhus. 

Luis-  bei  t'alhc  .  . 
dto.       .    .  . 

l'auiine 

Gluck  auf! 

Emilie  und  Werner 
dto.       .    .  . 
;  Friederike     .     .  . 

Lui»e  bei  Schadeleben 

■ri  (iniben  im  Ilcüirkc  Hai 
bemtudt  .... 

'  (iruhen  im  ]k-i.  Eislcbcn 

1 1  (irulu  n  im  lkzirko  llal- 
'     Innstadt  und  !\i«lebcn  . 

HulHchincr  (iniben 


dto.  . 

dto. 

dto. 

dto.  .  .  . 
dto. 

dto.  . 
dto. 

dto.      .  . 

dto. 

dto. 

dto.     .    .  . 

dto.  .  .  . 
Einradrij?e  Karre  . 
Zweirädrige  Karre 
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8»- 

SS. 


■c 
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i 


* 1 


:■■! 


Einrudrige  Karre 

dto.  .  . 
dto. 

dto.  .  . 
dto. 

dto.  .  . 

dto.  .  . 
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,1 
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dto 
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200 
466 
333 
233 
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313 

333 
247 
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1;  Bei  Erdarbeiten  im  Freien  betragt  nach  ausgedehnten  eigenen  Versuchen  die  mittlere 


jitized  by'Google 
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Nr.  76. 
mit  Karren. 


F.in  Cub.-Fuss  ; 
Inhalt  de«  Gc-  \ 
(istei  wird  |; 


Lei»tnnx  einci 
v  Arbeiter«  pro 


ent- 
leert 


Arbeit»-  |  Arbeils- 
«chicht  i  stunde 


s 

9 

M 

.2 

,3 

15 

23 

37 

3 

4 

2.1 

4.4 

.10 

53 

8 

3 

6 

2.2 

4.4 

5. 5 

16 

29 

s 

4 

3 

,  2.2 

5  & 

5.6 

IS 

27 

s 

-1 

3 

2.2 

5.5 

5.7 

28 

40 

4 

5 

2.2 

5.5 

5.5 

16 

2« 

3 

3 

2, 

4.4 

5.5 

10 

0.3 

5.3 

3.0 

10 

0.3 

5.3 

3.0 

10 

0.J 

5.3 

3.0 

10 

0.3 

5.3 

3.0 

10 

0  3 

5.3 

3.0 

10 

0  3 

5  3 

3  0 

10 

0.3 

5.3 

3.0 

10 

0.3 

5.3 

3.0 

10 

0  3 

5.3 

in  Minuten    Jj  in  Fuss-Centnern 


20 


22 

10,5 

28 

2S.5 

33 

33 


30  ]  10S 
28  b4 
23  69 
19  57 
1«  !  48 
11  33 
4  12 
2  0 
3 

137 
20 
15 
1*> 


1GS 

ir,3 

150 
154 
133 
171 

80.3 
80.3 
80.3 
80.3 
80.3 
80.3 
SO.  3 
S0.3 
80.3 


1.8 
1.8 
1.5 
1.5 
1.5 
1.8 


0.70 
0.70 
0.73 
0.73 
0.73 
0.70 


22 

111012 

22202 

111573 

22315 

945S4 

ISO  17 

!:  70050 

15390 

,  14809* 

17494 

1  101370 

20275 

7230 

1034 

16800 

2400 

22977 
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26619 

3803 

32010 

4574 
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5346 

3!l99fi 
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391)% 

5714 

1  48405 

6015 

21783 

3112 

40020 

5717 
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53850 

7694 

501 30 

8448 

44032 

6200 

61  140 

8777 

30240 

4320 

24800 

2755 

10200 
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29400 

3267 

26OO0 

2822 

25200 

2900 

25SO0 

2966 

28X00 

3200 

36000 

4000 

316*0 

3520 

30452 

3384 

30332 

3370 

31866 

3540 

Ii  23310 

2590 

7258 

19432 

= 

4823 

Geschwindigkeit  auf  laufen  aus  Buhlen:  Ui  Fun«  pru  Minute. 
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Auf  den  Harzer  Gruben  gilt  für  die  Zuforderung  mit  Karren  die  nachstellende 
Tabelle  Nr.  77.  Der  Wochenlohn  eines  Arbeitere  beträgt  daselbst  circa  3  Thlr.  Von  dem 

Tabelle  Nr.  77. 
Harzer  Regulativ  für  die  Zuförderung  mit  Karren. 
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I2Ü 

20 
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Versuche  über  die  Förderleistungen 
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dto  

Deutsch  Spurnttftclhund  1 
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>  WS 
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Sifri.mundi  Stollen   .    .  . 
Fewöbanya  

Salzberg  zu  Hall  .... 

■■ 

du»  

dto  
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dto.  ism;  .... 

dto  

Becker,  bergm  Keine 

Salzbergwerk  zu  Bvchniu  , 
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Hunde  ohne  K»*u-n  äw 
S»lifi»«er  «rnleti 
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Ungaritcher  Hund 
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geworfenen  Preise  ist  die  Schmiere  und  das  Geleuchtc  zu  stellen.   Die  Förderlsingc  ist 
hannoverschen  Lachtern  ä  6.1  IS4  preuss.  Fuss  angegeben.    Ein  »Treiben«  umfasst 
Förderung  von  40  Tonnen  ä  6*/4  hannoversche  Cub.-Fuss  Inhalt.    Die  runde  Ge- 
lt der  Tonnen,  nach  denen  die  Förderung  bemessen  wird,  und  die  sperrigen  Iterge 
_*n  jedoch  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Lohnennittelung  aus,  und  wird  1  L'ub.-Laehter 
i9  Hannoversche  Cub.-Fuss)  feste  Masse,  je  nach  dem  Gewichte,  den  Arbeitern  zu  2.4 
3  Treiben  (648  bis  810  bann.  Cub.-Fuss)  berechnet. 

IV.  Pirderun;  mit  Handel. 

Aus  dem  Früheren  erhellt  zur  Genüge,  dass  auf  engen,  niederen  Stollen 
o  Förderung  mit  Hunden  die  vorteilhafteste  sein  muss,  weil  die  Last  von  den  Rü- 
th getragen  wird  und  der  Arbeiter  sich  theilweise  auf  das  Gefass  niederbeugen  und 
ch  so  selbst  mit  grösserer  Hesrhleunigung  fortbewegen  kann.  Ist  die  Geschicklichkeit 
■8  Hundsstössers,  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  dabei  so  gross,  dass  er  sein  Gefass 
ine  Iyoitnagel  zu  handhaben  und  es  auf  zwei  Hadern  zu  bulanciren  vermag,  so  müssen 
ie  Vortheile  der  Ilundefördcrung  in  um  so  grösserer  Weise  hervortreten.  Die  folgende 
abelle  wird  uns  einen  näheren  Veberblick  verschiedener  Leistungen  gewähren. 
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//.  Die  Förderung  der  Berge. 


Bemerkungen  zu  Tabelle  Nr.  TS. 

1:  Man  nimmt  im  Allgemeinen  die  Leistung  mit  Kaderhunden  um  1%  mal  grösser  an,  all  jene 
mit  Walten  banden. 

2  In  Ungarn  wird  die  Geschwindigkeit  meint  xu  4  Fuss  pro  Seeunde  —  240  Fua*  pro  Minute 
gerechnet. 

3t  I>ic  ungarischen  Hundcstösitcr  sind  wegen  ihrer  außergewöhnlichen  Leistungen  bekannt.  W.O. 
E.  Becker,  dem  die  ausgedehntere  Einführung  der  ungarischen  Hunde  in  Deutachland  zumeist 
zuzuschreiben  ist,  erwähnt  in  «einem  Journal  einer  bergm.  Reite  (IM 51,  pag.  144,  das«  er 
durch  den  »Francis«  Krbstollen«  auf  eine  Lange  von  1200  Klaftern  —  7248  preus*.  Fi» 
in  10  Minuten  gefahren  wurde.  Diese,  wie  Becker  allerding«  ausdrücklich  sagt,  durch  ein 
Trinkgeld  angeregte  Geschwindigkeit  betragt  demnach  pro  Minute  453  Fuss  oder  pro  Seeunde 
7.5  Fuss. 


In  jenen  liergwerksrevieren  wo  «He  Förderung  mit  Hunden  noch  Berechtigung  hat, 
wird  die  Förderung  meist  nach  Tabellen  bezahlt. 

In  Delius'  Anleitung  zu  der  Hergbaukunst,  pag.  466,  und  in  llccker's  Journal 
einer  bergni.  Reise  ist  die  nachfolgende  Tabelle,  geltend  für  die  Förderlohn  -Berechnung 
in  den  ungarischen  Hergwerken,  aiigcgelwn.  Delius  nimmt  die  Netto-Förderlast  zu  2  Ctr. 
50  Pfd.,  liecker  dagegen  zu  I'/,  Ctr.  an. 


Tabelle  Nr.  79. 
Ein  Ilundsstösser  kann  während  6  Stunden  Arbeitszeit  ablaufen: 

I 


Bei  einer 
Förder- 
lange in 
österr. 
Klaftern 

Anzahl 
der  abge- 
laufenen 

Hunde  ■ 

Bei  einer 
Förder- 
lilnge  in 
(uletr. 
Klaftern 

Anzahl 
der  abge- 
laufenen 1 

Hunde  1 

Bei  einer 
Förder- 
lange in 
österr. 
Klaftern 

Anzahl 
der  abge- 
laufenen 

Hunde 

Bei  einer 
Förder- 
langt' in 
österr. 
Klaftern 



Anzahl 
der  abge- 
laufenen 

Hunde 

i:> 

Ml 

47 

s:i 

100 

35 

_. 

232 

IS 

30 

4v 

52 

105 

34 

250 

17 

:>> 

72 

41) 

51 

110 

33  | 

275 

K> 

U 

»i!» 

SO 

50 

120 

31 

300 

15 

«il> 

SS 

*s 

im 

29 

350 

i:i 

3  V 

•W 

Uli 

4« 

!w 

400 

12 

411 

(>il 

1,5 

450 

Ii 

II 

M» 

Tu 

w, 

500 

10 

42 

Sv 

75 

S 

17D 

23 

r.oo 

» 

4:i 

S7 

Sil 

:t!i 

Ivo 

22 

700 

V 

44 

Sil 

SS 

:ts 

l'.in 

21 

soo 

45 

SS 

'.Ml 

37 

2no 

20 

11110 

H 

4ii 

54 

HS 

l 

2111 

Ii» 

101  Hl 

5 

Dieses  Regulativ  soll  jedoch  nach  Reekcr's  Angaben  nicht  überall  zutreffend  sein, 
und  empfiehlt  derselbe  die  nachstehenden  Nütze 
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Tabelle  Nr.  80. 

Angabe  der  abaulaufenden  Hunde  bei  verschiedenen  Förderlängen,  verschiedenen 
Hergen  und  verschiedener  lieschaifenheit  der  Läufe. 
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Beim  Harzer  Bergbaue  *)  gilt  momentan  das  folgende  Reglement  für  die  Förderung 
mit  ungarischen  Hunden.  Zu  dieser  Tabelle  gehören  ebenfalls  die  bei  Tabelle 
Nr.  77  auf  Seite  532  und  533  gemachten  Erläuterungen. 

Tabelle  Nr.  81. 

Reglement  für  die  Humlslhuferlöhne  bei  Förderung  mit  ungarischen  Hunden. 
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//.  Die  Forderung  der  Berge. 


Nach  den  Beobachtungen,  welche  im  Bleibergwerke  » Friedrich«  bei  Tarnowiti' 
über  die  Förderung  mit  ungarischen  Hunden  gemacht  wurden,  ist  anzuführen,  da« 
1  Schlepper  während  12stündiger  Schicht  (9  Stunden  Arbeitzeit}  den  Hin-  und  Hergang, 
einschliesslich  des  Ladens  und  Entladens  der  3.3  Cub.-Fu.«s  fassenden  Hunde 
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V.  Kirilerun;  Mit  lirusrowaien,  welche  durrh  Iruschen  RfMo«en  »erden. 

Beim  Harzer  Krzbergbaue  gelten  unter  denselben  Bedingungen,  welrhc  wir  bei 
der  Tabelle  Xr.  77  bemerkt  haben,  die  folgenden  Lohnsätze  für  Wagenförderung  «of 
Schienenbahnen. 

Tabelle  Nr.  82. 


Harzer  Reglement  für  die  Förderlöhne  mit  Wagen  auf  Schienenbahnen. 


Für  :t  Tonnen  haltende  Wagen 
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In  der  nachfolgenden  Tabelle  Nr.  83  sind  verschiedene  Gedingepreise  über  För- 
derung mit  Wagen  auf  Schienenbahnen  zusammengestellt  und  zum  näheren  Vergleiche 
auf  die  Werthe  der  Förderung  von  100  Ctr.  auf  100  Lachtern  =  10000  Lachter-Ctr.  und 
von  100  Ctr.  auf  100  Fuss  =  10000  Fuss-Ctr.  reducirt. 


Tabelle  Nr.  83. 
Gedinge  für  Wagenstösser. 
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I 
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pajf.  141. 

dto. 
dto. 
dto. 
dto. 

dto.  Bd. III,  p .IM 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
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In  der  nachfolgenden  Tabelle  Nr.  84  sind  Leistungen  beim  Wagenschieben  in 
Fuss-Centnern  pro  Schicht  und  pro  Arbeitsstunde  zusammengestellt  und  ergiebt  diese 
Tabelle  eine  mittlere  Leistung  von  33125  Fuss-Centner  pro  Arbeitsstunde. 
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Beobachtungen  über  Förderleistungen  mit 


Nr. 
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Nr. 


Quellt 
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546  //.  Die  Forderung  der  Berge. 

Ein  für  die  Förderung  der  Berge  auf  Sclüenengeleisen  ungemein  wichtiger  Gegen- 
stand ist  die  Erörterung  der  Frage :  wie  viel  Last  ein  Schlepper  bei  jeder  Tour  > 
kann.  Diese  Last  ist  abhängig 

c)  von  der  Grösse  und  Kraft  des  Schleppers ; 
ß)  von  derjenigen  Höhe  und  Bauart  des  Wagens,  welche  die 

beim  Ausüben  de«  Stosscns  Drückens)  bedingt , 
y)  von  der  Zapfenreibung; 

dj  von  der  Reibung  der  Räder  auf  den  Schienen ; 

t,  von  der  Neigung  und  den  Krümmungsverhaltnissen  der  Bahn ; 

C  von  dem  Verhältnisse  des  Wagengewichtes  zur  I^adung ; 

r(;  von  der  Höhe  und  Weite  des  Förderraumes ;  endlich 

&l  von  der  Beschaffenheit  des  Gehweges  sswischen  den  Schienen. 
Da  das  Zusammenwirken  dieser  Verhältnisse  ein  sehr  verschiedenartigem  «-in 
kann,  und  jeder  der  angegebenen  Einflüsse  sich  durch  sehr  verschiedenartige  Zahlen  aus- 
drücken lässt,  so  folgt,  dass  die  Abhandlungen  über  diesen  Gegenstand  verschiedene 
Formeln  ergeben.  In  der  That  sind  in  der  betreffenden  Literatur')  auch  abweichende 
Coefficienten  angegeben.  Es  wird  also  in  diesem  Falle  vorzuziehen  sein,  Formeln  auszu- 
weichen, welche  die  Coefficienten  für  die  rollende  Reibung,  jene  für  die  Zapfenreilmng. 
jene  für  die  sonstigen  Widerstände  getrennt  ausdrücken;  Formeln,  in  denen  noch  oben- 
hin die  Belastung  vom  Wagengewichte  und  die  Gewichte  der  rollenden  Theile  gesondert 
werden  müssen,  und  scheint  es  /.weckentsprechender  zu  sein,  in  Gemässheit  der  ver- 
schiedenen Widerstände  einen  generellen,  durch  vielfache  Beobachtung  festgestellt 
Coefficienten  anzuwenden  und  in  der  Formel  hlos  die  Bahnncigung  zu  berücksichtigen. 

Aus  sehr  zahlreichen  Versuchen,  welche  ich  während  des  Baues  der  Kuhr- 
Sieg-Bahn  und  der  Holzmindener-Bahn  auf  verschiedenen  Steigungen  (von  »V»  Gefälle: 
bis  »Horizontal«;  beim  Stossen  von  leeren  und  beladencn  Wagen  beobachtet  habe,  Ii*« 
sich  für  schmalspurige  Interimsbahnen  mit  völlig  entsprechender  Genauigkeit  die 
Bruttolast  Q  in  Centnern,  welche  ein  Schlepper  schieben  kann,  nach  der  empiri*ehea 
Formel 

O  =   2?   i: 

w       l  ±  * 

berechnen,  wenn  h  die  Tangente  des  Neigungswinkels  der  Baiin,  d.  h.  das  sogenannte 
Bahngefälle  ist.  Das  Zeichen  ■+■  wird  beim  Aufwärts-Schieben,  das  Zeichen  —  beim 
Ahwärts-Sehieben  gebraucht.  Auf  horizontaler  Bahn  kann  demnach  ein  Schlepper 

Q  -  j  =  30  Ctr. 

Wagengewicht  und  Beladung  oder  etwa  2«  Ctr.  reine  Bergelast  schieben.  I>t  d»> 
Wagengewicht  nicht  speciell  bekannt,  so  kann  man  es  gleich  0.5  der  Nettolast  nehmen 
confr.  pag.  2*)S  und  2'Jl)  und  es  läset  sich  demnach  die  folgende  Tabelle  No.  *4  be- 


l)  Wembachs  Ingenieur  u.  dessen  Mechanik.  —  v.  Rittinger\  ^shningen  Jahrginge  l^ip*?> 
IS55  und  iMiO  pag.  20.  —  Kanten'*  Archiv,  Jahrgang  ISJ1  und  1»«2X  —  Zeitschrift  de»  Vereins <i€<it*cB«f 
Ingenieure,  Jahrgang  1  Mi2  pag.  tl(t  und  1  M>:t  pag.  3S<». 
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rechnen.  Nach  den  Erfahrungen  auf  französischen  Gruben ']  und  nach  ausgedehnten 
eigenen  Reobachtungen  bei  verschiedenen  Tunnelbauten  ist  für  den  Weg  der  Last  in 
Anbetracht  de«  Rückzuges  der  leeren  Wagen  bei  Förderung  mit  Schleppern  ein 
Gefälle  von  1:100  das  zweckmiissigste  für  unterirdische  Interimsgeleise.  Hei  diesem 
Gefälle  confr.  Tabelle  Xo.  84}  laufen  die  Wagen  je  nach  dem  Zustande  der  Hahn  ent- 
weder ganz  allein*; ,  oder  schon  bei  ganz  geringer  Nachhülfe.  Die  Reibung  ist  dabei 
aber  in  der  Regel  immer  noch  so  gross,  dass  die  Geschwindigkeit  eine  massige  bleibt. 

Tabelle  Nr.  65. 

Uebersicht  der  Lasten,  welche  ein  Schlepper  auf  einem  Schienengeleise  bewegen  kann. 


Ein  Schlepper  schiebt  mit  einem  Male 

«s  z  ~~ '  Ii  'S 

bergan  nach 

Q  »  ._ 

^          1  +  100  A 

bergab  nach 

Bahn- 

Xeigung. 

jf  ja  2  -3  £s5 

■i  «I  i 

-  100  k 

u  **  _  5  S  ° 

--:,.]. g  a 

"  g| 

'MM* 

Laut  incl. 
Wagenge- 
wicht. 

reine 
Itcrgelant. 

agenge- 
wicht. 

reine 
Bergelast. 

Zoll -Centner 

i 

2 
I 
4 
5 
0 
7 
| 
!' 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
IT 

:: 

horizontal 

i/ 

ty 

.« 

'„. 
V... 

Ijj 
II 

V« 

V» 

'.. 
•;. 

V.. 

•/.. 
'/., 

V„  1 

30.U 

14.0 

10  0 

7.0 

4.5 

3.5 
3.1 

»0 
IS 

30.0 
22.0 
21  4 
20.0 
IS.I 
15.0 
13.3 
11.2 
6.6 
►i.9 
5.0 
4.6 
3.» 
3.4 
3.2 
2.7 
2.5 
2.2 
1.1 

20.0 
15. 1 
14.3 
13.3 
12.1 
10,0 

s.o 

7.4 
5.6 
4.6 
3.4 

:i  o 

2.G 
2.3 
2.1 
1.8 
1.7 
1.1 
l.l 

30.0 
44.  a 
50.0 
60.0 

%s.o 

ja 
1 

l 

r 

■ 

20.0 

29.9 
33.4 
4U.0 
58.7 

ja 

■ 

e 

p 

s 

1  2 

•1 

Beim  Gebrauche  dieser  Tabelle  ftir  die  Zwecke  eines  Tunnelbaues  ist  jedoch 
darauf  aufmerksam  zu  machen ,  dass  man  diejenigen  Formeln ,  welche  zwischen  den 
Werthen  für  horizontale  Hahn  und  für  »/,„  Neigung  liegen,  im  Allgemeinen  gar  nicht  an- 
wenden kann,  weil  selbst  auf  horizontalem  .'  Hahnplanum  eine  Interimsbnhn  so  unrcgel- 
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massig  liegt,  das»  in  dieser  Lage  Knicke,  Erhöhungen  und  Vertiefungen  vorkommen, 
welche  Neigungen  von  '/,„  vollkommen  repräsentiren.  Man  kann  demnach  un 
Tuunelbaue  wenn  das  Gestänge  eben  nicht  v  o  1 1  k  o  m  m  e  n  tadellos  liegt;  für  «ige- 
nannte  horizontale  Strecken  und  für  Neigungen  bis  zu  */«•«  keine  andere  Formel  nehmen, 
als  die  für  '/,„  angeführte,  zumal  wenn  die  Bahn  sehr  schmandig  und  nass  ist,  und  in  den 
Schienenstößen  nicht  vollkommen  egal  liegt. 

VI.  rörderaig  mit  Pferden. 

«j  Förderung  mit  Pony's. 

Treten  in  einem  Tunnelbaue  Verhältnisse  auf,  wo  die  Körderräume  wegen  des  Aus- 
baues äusserst  beengt  sind  und  eine  solche  Förderlänge  vorliegt,  dass  die  Förderung  mit 
Menschen  zu  kostspielig  wird ,  so  sind  die  Pony's  von  unzweifelhaftem  Vortheile.  Auf 
den  englischen  (iruben  werden  die  Pony's  in  sehr  ausgedehnter  Weise  angewendet,  und 
hat  sich  herausgestellt,  dass  unter  gewissen  und  gleichen  Verhältnissen)  ein  und  dasscll* 
Quantum  zu  fördern  bei  Benützung  von  Menschen  1%  mal  theurer  zu  stehen  kommt, 
wie  bei  Benutzung  von  Pony's').  Speziell  auf  der  («ruhe  Killingworth  *  stellt  sich  die«-* 
Verhältnis«  des  Förderprciscs  wie  "S  :  4S>.  Bei  dieser  Angahe  ist  jedoch  nirht  des  hi.heu 
Tageloluies  auf  englischen  (iruben  zu  vergessen. 

Die  Pony's  in  den  englischen  C» ruhen  haben  3%  bis  4  Fuss  Höhe  und  laufen 
«•hon  in  Strecken  von  4%  Fuss  Höhe.  Der  Ankaufspreis  dieser  sehr  fleissigen  Thien- 
wechseltin  England  zwischen  4  7  bis  100  Thaler;  ihre  sämmtliche  X'ntcrhaltung,  ein- 
schliesslich des  Ersatzes  —  jedoch  ohne  den  Pferdejungen  —  ist  pro  Stück  und  Arbeits- 
tag auf  ca.  1 5  Sgr.  zu  veranschlagen. 

Auf  horizontaler  Bahn  zieht  in  den  Newcastler Gruben  ein  Pony  4  bis  3  Wagen 
Kohlen.  Jeder  Wagen  wiegt  im  Mitlei  135  lfd.  und  ist  mit  durchschnittlich  S50  Pfd. 
belastet*  .  Die  Nettolast  wechselt  also  zwischen  31  und  42%  Otr.  Im  Allgemeinen  «tzt 
man  die  Leistung  eines  Pony's  etwas  hoher  an,  als  diejenige  zweier  sehr  kräftiger 
Schlepper'  ;  sie  wird  demnach  annähernd  der  Leistung  dreier  gewöhnlicher 
Schlepper  entsprechen. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  No.  bß  ist  die  mittlere  Leistung  eines  Pony**  m 
I3IVJ.VJ  Fuss  Ctr.,  also  etwa  3%  mal  höher  wie  die  in  Tabelle  No.  84  zu  33125  FussClr. 
angeführte  Leistung  eines  Schleppers  angegeben.  Jedoch  dürfte  das  Ergebnis«  vor 
I30!i.">4  Fuss-Ctr.  ein  zu  hohes  sein,  da  die  Beispiele  No.  1  und  No.  ti  jedenfalls  durch 
erhebliches  Bnhngefalle  bedingt  sein  möchten,  und  die  3  übrigen  Beispiele  nur  27J2'> 
Fuss-f  'tr.  stündliche  Leistung  ergeben. 


1    Schleiche  Wochenschrift  1MH)  pag.  zM 

■2   Zeitschr  für  Berg-,  Hutten-  und  Salinen-Wesen,  XII,  patf.  213 
:t'  SchleMwhe  Wochenschrift  IM>»,  png.  J.Vi. 

4j  Zeitsthr  für  ik-rg-.  Hatten-  und  .Salinen-Weten.  Band  XII,  pag.  213. 
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Tabelle  Nr.  80. 
Leistung  eines  Pony's  bei  unterirdischer  Förderung. 


Quelle 


Zeituchr.  f.  B.-f  H.- 
i    u.  8  -  W.  Bd.  III  . 
dto.    Bd.  VI  .  . 
dto.    Bd.  X.  .  . 
dto.    Bd.  XII.  . 
Harttn.  Vadeniecum  . 
Schlei.  Wochenschr. 
i960  


Englkche  Gruben 

Victoria  Colliery  . 
Englische  Gruben 
Kiuingsworth  .  .  .  .  { 
Pclton  am  Tync  ...  I 

Lancaahiro  

Im  Durchschnitte 


.J. 

s  c 
—  '3 

£5 

s  1£ 

'Z  a  cJ5 

•3|  g 

5 

! 

s. 

Zentnern 

c 

5f 

SS 
e 

0 

P» 

1 

a* 

js 

also  pru 
r. 

Leistung  eine« 
Pon}  '»  pro 

.5  e 
|I 

!• 

*> 

t 

•ninhnlt  in  ( 

'ony  macht 
uren  pro  8c 

y 

Schicht 

Arbeits- 
stunde 

'H 
* 

sc 

s 
W 

s 

EinP 

inFuH-Ccntnem. 

s 

5 

in 

4500 

5 

12 

12 

720 

3240000 

324000  iT) 

tu 

500 

02 

49H 

249000 

24S0Ü 

10 

500 

i 

720 

300000 

36000 

10 

730 

; 

42 

2t>4 

214020 

21462 

10 

:moo 

„ 

9 

Kilo 

2IM01M) 

24N4UO 

— 

— — 

- 

- 

— 

1 30954 

b)  Förderung  mit  gewöhnlichen  Tferden. 

Nach  den  Erfahrungen  bei  unterirdischer  Förderung  nimmt  man  an '] ,  das«  die 
Leistung  eines  Pferdes  etwa  das  0  bis  Sfache  der  Leistung  eine«  tüchtigen  Schleppers 
betragt';.  Wenn  also  eine  Transporthingc  vorhanden  ist,  bei  welcher  Pferdeförderung 
überhaupt  angemessen  erscheint,  so  erhellt  die  Wichtigkeit,  welche  diese  Förderweise 
einnimmt  für  den  Tunnelbau  ganz  besonders,  da  die  zu  transportirenden  Massen  hier 
von  Bedeutung  sind. 

Verfährt  man,  wo  solche  Verhältnisse  vorliegen,  daher  bei  einem 
Tuunclbauc  nach  einem  Systeme,  welches  die  Benutzung  vonPferden 
nicht  gestattet,  so  ist  diess  als  ein  arger  Missstand  zu  bezeichnen, 
denn  man  ersieht,  dass  die  Ersparüng  bei  Benutzung  von  Pferden  eine  sehr  hervorragende 
ist.  Auf  deutschen  Gnjben  führt  man  Pferdefordcrung  meist  erst  bei  Transportlängen 
von  mehr  als  1500  Fuss  ein;  auf  belgischen  und  englischen  Gruben  setzt  man  diese  Länge 
schon  auf  450  bis  500  Fuss  fest. 

AlsMiethpreis  für  Pferde,  welche  liei  Tunnelbauten  zur  Förderung  benutzt  werden, 
sind  (einschliesslich  des  Knechtes)  pro  Pferd  und  pro  Tag,  je  nach  Local Verhältnissen, 
l  Thlr.  15  Gr.  bis  2  Thlr.  lü  Gr.  zu  rechneu;  im  Allgemeinen  kann  man  I  Thlr.  20  Gr. 
ansetzen. 

Bei  entlegenen  Tunnelbautcn  kommt  man  oft  in  die  Lage  Pferde  selbst  beschaffen 
und  halten  zu  müssen.  Die  Auslagen,  welche  dadurch  pro  Pferd  sammt  Knecht)  und 
i»ro  Tag  erwachsen,  lassen  sich  annähernd  wie  folgt  berechnen. 

1  ZeiUchr.  für  Berg-.  Hütten-  und  Salinen-Wesen.  Band  III,  pag.  IS5  und  Band  VI,  pag.  43. 

2  Diese  Erfahrungen  stimmen  mit  den  bekannten  Annahmen  der  Mechanik  nahe  aberein.  da  man 
Jie  l.eUtung  eines  Pferde«  proßec.  tu  120  x  4  =  4*>U  Fuss-Pfund,  jene  eine«  Menschen  zu  30  x  2  5  = 
7  O  Fuss-Pfund  schäut. 


Digitized  by  Google 


J7.  Die  Förderung  der  Berge. 


Tabelle  Nr.  87. 

iterhaltungskosten  eines  Zugpferdes  ■)  beim  Fördern  der  Herge  aus  einem  T 

(Zollgewicht ;  preus«.  MaaR»  und  Geld) . 


Im  Saarl 
-verdungen  un 


unachweig  1851 
•  Pag.  162. 


Google 
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Hinsichtlich  der  Hratto-Last  Q  in  Centnern,  welche  ein  Pferd  auf  gewöhnlichem 
Interimsgeleise  mit  einem  Male  fortzuschaffen  im  Stande  ist,  habe  ich  ebenfalls  umfassende 
Versuche  angestellt  und  lassen  sich  deren  Ergebnisse  durch  die  empirische  Formel 


ausdrücken.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  ein  Pferd  auf  horizontalem  Geleise  130  Ctr. 
Kruttolast  (Wagen  sammt  Heiadung)  fortzuziehen  vermag,  und  dass  die  Kraftausübung 
eines  Pferdes  überhaupt  .r>  mal  grösser,  als  die  eines  Schleppers  ist  (confr.  pag.  540.. 
Wegen  der  grösseren  Geschwindigkeit  des  Pferdes  ist  jedoch  das  Kraftmoment  etwa  das 
6  bis  7fache  eines  Schleppers.  Diese  Erfahrung  hat  man  im  Rergbauc,  wie  früher 
erwähnt ,  mehrfach  gemacht,  im  Osnabrücker  Reviere ')  und  auf  belgischen  Gruben  * 
speciell  nachgewiesen,  und  geht  sie  ebenfalls  aus  den  durchschnittlichen 
Ergebnissen  der  Tabellen  No.  84  und  No.  90  hervor. 

Nach  den  Erfahrungen  im  Tunnelbaue  muss  man  sich  der  auf  englischen  Gruben  x 
gemachten  Erfahrung  anschliessen,  dass  im  Hinblicke  auf  den  Rückgang  mit  den  leeren 
Wagen  für  Pferdeförderung  ein  Gefälle  des  Schienengeleises  (für  den  Weg  der 
Last  von  1  :  130  das  zweckentsprechendste  ist.  Wir  haben  bei  Förderung  mit  Schlep- 
pern als  das  zweckmässigste  Gefalle  1:100  bezeichnet  und  motivirt  sich  das  flachere 
Gefalle  für  Pferdetransport  damit,  dass  die  Wagen  bei  der  Nachhülfe  nicht  etwa  mit 
einem  Male  zu  rasch  laufen,  sie  also  dem  Pferde  bei  dessen  öfteren  stärkerem  Anzüge 
mcht  etwa  zwischen  die  Füssc  rollen  dürfen.  Kommen  die  Wagen  durch  die  bei  einem 
Gefälle  zwischen  %0  bis  überhaupt  oft  notwendigen  Nachhülfen  in  stärkere  Be- 
wegung, so  kann  der  hinter  dem  Wagen  befindliche  S c h  1  e p p e r  seine  Geschwindig- 
keit in  solchem  Falle  leicht  vergrössern,  was  bei  den  vorgespannten  Pferden  nicht 
immer  rasch  genug  möglich  ist.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  No.  SO  sind  die  Lasten 
verzeichnet,  welche  man  im  Mittel  bei  einer  bestimmten  Rahnncigung  einem  Pferde 
zuweisen  kann,  und  sind  zur  Controle  für  die  Richtigkeit  der  angegebenen  Formel  die 
Versuchsresultate  von  der  »Holzmindener  Rahn«  mit  angegeben. 


1)  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-We»en ;  Band  III,  pag.  1SV 

2)  Zeitachr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen;  Band  VI,  pag.  4:t. 
3}  ZeiUchr.  für  Berg-.  Hütten-  und  Salinen-Wenen ;  Band  X,  pag.  ül. 


HilHA,  Tu..nclb»u.  35» 


Q  = 


ISO 
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Tabelle  No.  69. 

Uebersieht  der  Lasten,  welche  ein  Pferd  auf  einem  Interimsgelcisc  ziehen  kann. 


I  Neigung 
Xr. 1  der  Bahn. 

(A=tang«r) 


Das  Pferd  zieht  mit  einem  Male 


3 


"SS 

w  »-  -  _e 

—  "O  u  = 
•-  3^  S 

c  g  §  g 

•  *>  u 

-£  3 


bergan  nach 


Q  = 


150 
100  A 


Bruttolast 
(Wagen  u. 
Berge) 


bergab  nach 
150 


1  —  100  h 


Nettolast 

(Berge) 


!  Brutto  last 
(Wagen  u. 
Berge) 


Nettolast 
'Berge) 


Zoll-Centner 


1 

horizontal 

150 

150 

100 

150 

100 

2 

V 

113 

75'; 

224 

150 

3 

V». 

102 

107 

250 

167 

4 

1  1 
to» 

100 

06 '/• 

300 

200 

5 

1/ 

90 

60 

440 

293% 

6 

10» 

75 

50 

W 

7 

V- 

03 

607, 

44% 

«o 

8 

1 ( 

«0 

56 

37 

1 

1 
1 

9 

Vm 

45 

43 

28 

1 

10 

1  • 

44 

35 

23  V, 

11 

28 

25 

17 

c  . 

e  ■ 

12 

V,. 

27 

23 

15 

-  «2 
~  ß 

13 

/I* 

19% 

13 

14 

'/., 

17 

1 1  % 

15 
16 
17 

'/„ 
'/,. 
% 

22 
12% 



16 

13'/, 
12% 

10% 

9 

*7, 
7% 

0> 

18 

V. 

11 

« 

s 

s 

19 

- 

*% 

•V/, 

Im  Tunnelbaue  kanu  man  wegen  der  schlechten  Lage  des  Geleises,  wegen  der 
Erhöhungen  und  Vertiefungen  im  Schienenniveau,  wegen  der  Knicke  und  der  schlecht«» 
Zusammenstöße  der  Schienen  die  Formeln  von  pos.  I  bis  incl.  5  im  Allgemeinen 
gar  nicht  verwerthen ;  denn  selbst  ein  sogenanntes  horizontales  (?)  Tunnelgeleise  repräsen- 
tirt  so  viel  Widerstände,  dass  es  Neigungen  von  7,C0  vollkommen  entspricht. 

In  der  hier  folgenden  Tabelle  No.  90  ist  die  mittlere  Leistung  eines  Pferdes  in 
Fuss-Centnern  berechnet.  Wir  sehen  daraus,  dass  diese  mittlere 
das  2  bis  2  7« fache  derjenigen  eines  Pony' 8 


« 
16 
29 
09 


»  7 
n  17 
»  30 
a  70 
100 


beträgt. 


Schleppers 

HundestÖssers 

Karrenläufers 

Schlitten-Treckers 

Träger« 
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Tabelle  Nr.  90. 

Versuche  über  Förderleistungen  mit  Grubenwagen,  welche  durch  Pferde  gezogen  werden. 


Nr 

Quelle 

Versuchsort 

Arbeitszeit  d. Pferd. 
proSchicht  in  Stund. 

.S  e 

i| 

>c3  »—I 

Ii 

* 

(**  a. 

Ein  Pferd  macht 
pro  Schicht  Züge 

c 

CO 

s 
NJ 

<u 
■ö 

V 
t—t 

o 

Der  Wagen  hält 
1  eine  Last  in  Ctm. 

«*  *«  i 

—  a 

s>  S 

'S  c  ' 

Leistung  eines 
Pferdes  pro 

o  ,  •  .t  Arbeits- 
bchlcht  stunde 

in  Fuss-Centnern 

0 

1 

■■> 

4 

5 

7   ]  8^ 

9 

10 

,' 

Hartmann'«  Vademe- 

1 

i 

1 

1 

cum  nach  Ponson)  . 

Grube 

Ksperance   .  . 

1320 

— 

6 

11 

396 

552720 

130680 



» 

Vat-Benoit  .  . 

1590 

12.5 

— 

107 

170130 

> 

Oberschlesische  Gruben 

1340 

23 

— 

510 

683400 

— - 

4 

F 

5024 

7 

16 

560 

2,813440 

351680 

5 

Staffordsnire  .... 

2720 

— 

680 

1,849000 

2J120O 

6 

dto. 

Hüttongrube  .... 

10 

5307 

222 

1,191474 

119147 

7 

dto 

Peltongrube  .... 

10 

640 

30 

8 

7.1 

1740 

1,113600 

1 11360 

8 

Zoitschr 

.  f.  Berg-,  Hüt- 

ten-u.Sal.-We».  III. 

Grube  Duttweiler  .  . 

!) 

4002 

6 

t» 

10 

480 

1,920960 

213440 

9 

» 

Jagersfreude 

10 

5130 

5 

10 

450 

2,311200 

231 120 

10 

» 

von  der  Heydt  . 

10 

5335 

8 

10 

640 

2,134400 

213440 

II 

dto. 

» 

Altenwald   .  . 

10 

4435 

6 

9 

10 

540 

2,394900 

239490 

12  dto, 

» 

dto.     .    .  . 

10  5089 

a 

9 

10 

450 

2,560050 

25600.) 

13 

dto. 

» 

dto.     .    .  . 

10 

6657 

4 

9 

10 

360 

2,396520 

23%52 

14 

dto. 



w 

dto     .    .  ■ 

10 

1057U 

3 

5» 

10 

240 

2,538960 

253896 

15 

dto. 

.        .        .  • 

o 

Kronur.  Friedr. 

194360 

Wilhelm  .... 

10 

9718 

4 

5 

10 

200 

1 ,943600 

1« 

dto 

Grube  Gerhard  .    .  . 

10 

5902 

7 

7 

10 

490 

2,891980 

289198 

17 

dto.     .    .  . 

10 

7237 

6 

7 

10 

420 

3,039540 

303954 

IS 

« 

dto.     .    .  . 

10 

12200 

...  • 

•*v, 

7 

10 

245 

2,9904(0 

.Kuh.,  i — 
29904 i 

19 

dto 

Friederiken  Schienen- 

weg 

10 

7304 

8 

7 

io_ 

560 

4,090240 

409024 

20 

dto. 

XII.  .    .  . 

Grube  Kronprinz    .  . 

10 

7030 

— 

263 

1,848890 

184889 

2>, 

dto. 

Dilsburg .    .  . 

10 

340b» 

—  318 

1,102824 

110282 

22 

dto. 

i» 

Geislautern  .  . 

10 

3055 



—  380 

1  ,.JXVJ0U 

23 

dto. 

.       ■       *       •  . 

Gerhard  . 

10 

6637 

337 

2,135569 

213556 

24 

» 

von  der  Heydt  . 

10 

3930 

241 

947130 

94713 

25 

Duttweiler  .  . 

10 

3002 

548 ; 

1,753168 

175316 

2« 

» 

Jagersfreude 

10 

1027 



1198 

1,230346 

123034 

27 

Sukbach-Alten- 

: 

wald  .... 

10 

5923 

391 

2,315893 

231589 

28 

dto. 

• 

lleden     .    .  . 

10 

387 



845 

3,274375 

327437 

29 

dto. 

•       ■  . 

Heinitz 

10 

2468 

734 

1,811512 

IM  151 

30 

Sulzbach-Alten- 

wald .... 

10 

2868 

12 

9 

10 

1080 

3,097440 

309744 

31 

dto.     .    .  . 

10 

323:» 

12 

9 

10 

1080 

3,493800 

349380 

32 : 

dto. 

dto.     .    .  . 

10 

3402 . 

11 

9 

10 

990 

3,367980 

336798 

33 

dto.     .    .  . 

10 

3702 

11 

9 

10 

990 

3,061980 

366498 

34 

dto. 

dto.     .    .  . 

10 

4669 

9 

9 

10 

810 

3,7X1890 

3781X9 

35 

dto. 

dto.     .    .  . 

4769 

9  10 

810 

3,762^90 

376289 

3« 

dto.       .     .  . 

10 

5936 

l 

9  10 

720 

4,273920 

427920 

37 

Hartmann's  Vademecum 

Gerhard  . 

10 

7840 

10 

6.G 

264 

2,069760 

206976 

38 

dto. 

♦ 

]» 

la  Have  . 

10  ? 

736 

18 

1926 

1,417536 

141754 

39 

dto. 

Courcifllrs-Nurd 

101? 

1760 

50 

1610 

2,816000 

2x1000 

40 

dto. 

Lodelinsart  .... 

10 ,f, 

1184, 

13 

910 

1,077  140 

107744 

41 

dto. 

.       *       •        ■  a 

Uois  du  Luc  (PunvVi  . 

10l? 

1536 

13 

728 

1,118208 

111821 

42 

dto. 

.       .        •       .  . 

dto.      Kwli  '  .  . 

io  :?. 

720 

28 

2016 

1,451520 

145152 

43 

Couchant  v.  Möns  .    . ! 

io  i 

1108 

34 

1836 

2,144448 

214445 

44, 

dto 

du 

10(1 

636 ! 

44 

1760 

1,119360 

111936 
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Nr. 

I 
1 

Quelle 

1 

1 

Versuchsort 

■ 

-p  _ 

t£  3  : 

» "o  1 

C  s 

•- •  i> 

1=1 

•ig 

Ü4  a.  ' 

I 

.=  -ij 

O  IS 

aN 

|  «■» 

•s  2 

JederZug  hat  Wagen 

-  -  1 

|s ! 

Ein  Pferd  sieht  : 
t&glieh  Centner 

I^eistung  eines 
Pferdes  pro 

1 

—  /- 

i  2 
<  £. 

in  Fuss-Centnera 

ii 

1 

3 

4  5 

6 

-  =- 

7 

s 

9 

10 

 — 

i 

l*i 

Hartmann'sVademecum  Couchant  v.  Möns  .  . 

i»  ?i 

060 

30 

1 

"  ' 

1 200 

I ,  I  ;i20<M) 

^  wCC4Ji^ 

1 1  oiUU 

46, 

rlfn 

lüf) 

137« 

10 



040 

HNVJU 

47 

fu  ö  :  :  : 

io  \) 

I2vi| 

16 

1U40 

1  't'JfllilJt 

1  T<1*li 

4S 

dt«  

Grand  Hornu     .  . 

n»l> 

172* 

22 

Ulk*) 

1  pOüM)Dl> 

J  OOMf« 

49 

dto  

Anzin  

1  0  ?! 

SO0 

20 

(00 

00*000 

tili  MW 

50 

dto  

Montceau  

iu(l; 

1 600 

25 

1  .zun 

1 ,51 2W)W} 

1  il'lili^l 
I  j«IWU 

51 

dto  

St.  Ktienne  .... 

lo.t) 

1220 

30 



10*0 

1,317600 

131760 

52 

1  «60 

20 

— 



10M> 

2,956SOO 

2956S0 

?:* 

Clvdach  

10if) 

1472 

35 

S75 

1.2S90O0 

12*900 

a4 

dto  

Blakemoor  .... 

l0,»> 

560 

54 

— 

393120 

39312 

55 

dto  

lo  X 

2144 

1« 

Olli 

1,234944 

123494 

56 

dto  

Tanneid  

10  ,?'; 

4S64 

s 

  . 

2*s 

1 ,4i»OS»2 

1 400*9 

57 

dto  

dto  

10it 

5150 

7 

~ "*  i 

371 

1,910650 

lUloGo 

58' 

Zeitschr.  f.  Berg-,  Hüt- 

Middle Duffcryn  bei 

! 

ten- u.  S.-W.  Bd.  VI. 

Aberdarc   .  *  .    .  . 

10 

5000 

12 

2 

20 

4M» 

2,400000 

240000 

5!» 

dto  

10 

7500 

s 

2 

20 

320 

2,400000 

240000 

KCl 

dto  

t(1 

5000 

11 

3 

AU 

S5* 

4,290000 

42900U 

61 

dto.     Bd.  VIII  . 

Eggersdorf  u.I.öderburg 

10 

Hui  56 

0 

12 

9 

072 

10,36*000 

1 ,036*00 

62 

dto.    Bd.  X.   .  . 

Englische  Gruben  .  . 

10 

5000 

12 

7  V, 

2.311290 

231129 

63 

Hetton  Grube    .    .  . 

10 

5000 

14 

«V. 

5,195064 

519506 

64 

dto.    Bd.  VI.  .  . 

Belgische  Gruben  .  . 

10 

2,020572 

202057 

65 

Eigene  Beobachtung  . 

Tunnel  bei  Buchholz  . 

10 

4000 

7 

1 

50 

350 

1 ,400000 

1  4OO00 

66 

dto  

»       »  Ippensen 

10 

12S0 

- 

S33200 

S3320 

67 

»        •  Naensen 

10 

4000 

360 

1,440000 

1440UII 

6S 

dto  

»     am  Hünengraben 

10 

1000 

50 

900 

900000 

90O0« 

6«. 

dto  

10 

16S00 

360 

6,04*000  604*00 

231203 

VII.  Streckeafordenuig  Mittelst  stabiler  Dampfmaschinen.  (Itsciinelle  «der  Seilfirdrrug). 

Wegen  der  Wichtigkeit,  welche  der  Scilf'ördcrung  für  grössere  Tunuel- 
bauten  beigelegt  werden  muss,  sollen  hier  einige  Erfalirungcn  über  Aidagc  und  Betrieb 
dieser  Förderweisc  übersichtlich  aufgetuhrt  werden. 

Die  Scilgcschwiudigkeit  aiüangend,  ist  vorerst  zu  bemerken,  dass  mau  auf 
der  Cirube 


Houghton  le  Spring  mit 
Monkwearmouth  .  » 
Sherbum  ...» 
Hetton  .    .    .    .  r> 
Hartless  Hall  .    .  « 
Dowlais  iron-work  » 

14.2  Fuss 

13.3  i» 
21.3  » 
10.3  » 

«>.2  T) 

7.3  » 

Pclton  colliery     .  mit 
Clifton  Hall    .    .  i> 
von  der  Heydt     .  » 
Glücksbtirg     .    .  " 

2.4  Fus* 
3.0  » 

6.0  n 

S.6  i> 

also  im  Mittel  mit 

9.2  F'uss 

Geschwindigkeit  pro  Secundc  fördert.  Auf  der  Grube  Hartlcss-Hall  fördert  man  noch  in 
Curven  von  50  Fuss  Radius. 

Wie  aus  der  folgenden  Tabelle  Nr.  91  hervorgeht,  sind  die  Kosten  der  maschinellen 
Förderung  erheblich  billiger,  als  die  der  Förderung  mittelst  Pferden  und  kaun  die  Bemer- 
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kung  gemacht  werden,  dass  man  in  Kngland  annimmt,  die  maschinelle  Förderung  lohne 
sich  schon  dann,  wenn  ohne  dieselbe  täglich  5  bis  7  Pferde  beschäftiget  werden  müssten  ') . 


Talbelle  No.  91. 
Nachweis  der  Fönlerkosten  bei  Anwendung  maschineller  Förderung. 


ohne 
ise 

1  *  3.S 
'      e  S  ** 

—•  1 

i  s  * 

l  E  2 

l  i 

c 

100  Lachter  auf  100 
Ctr.  «  10000  I,ach- 

1 

*o  w 
^  II  8 

•s  S  S-g 

U  3  S  ,ä 

3  O  " 
N  C 

tcr-Ctr.  zu  fördern. 

; 
■ 

1  tfH 
-=  i 

5* 

1 

3  5 

X  u  s 

. .      w  o 

°  5 

=Ui  § 

a-S. 

1 

i 

Quelle 

1 

i 
1 

1 

Grube 

'■5  «c  . 
ü  y  s 

1*1 

.7  ü  Ufr 

•So'E-d 

H  s 

tut  *• 
2  e 

f   —  ■ 

<3.S  * 
*  i  ' 

"St!  lf 
^  "53 

Dieses  Quantu 
dern  kostete  f( 
sen  der  Aul 
Sumn 

kosteten  mit 
maschineller 
Fördening 

würden  mit 
Pferdeforde- 
rung gekostet 
haben 

1 

TLI. 

Thlr. 

Lacht. 

Ctr. 

Ctr. 

Thlr. 

Sgr. 

Pf.  II  Gr. 

=  12  Pf.;, 

  ■ 

Bernd,  Zeitung  des  Vereins 

 1 

1 

deutscher  Ingenieure  IV, 

Heinitz  

p.  163  

1300 

317 

2170 

42010 

76 

,4 

20.7 

Baure,  Berg-  u.  Hüttenm. 
Zeitung  XIX,  p.  264  .  . 

Pelton  ! 

750 

11000 

11000 

24 

•2s 

10.9 

Dr.  Drawido,  dt«.  XXIII, 

i 

p. 247   

Glücksburg .    .    .  . 

H500 

1500 

505571 

1660 

27 

21.7 

■  _ 

o43 

3000 

— 

10.9 

dto  

dto  

543 

4500 

7.2 

v..«:. 

dto.  im  i.  l*bo  . 

[i>i 
o4J 

2i-i0 

SiOSSO 

1294 

12 

10.4 

Wochenschrift  des  schles. 

Vereins  f.  Berg-  u.  Htit- 

tf n-Wc«i|i    IsiiO   n  255 

ICH     »•  V^VIl.    i  7>'V|  U. 

Pfahler,  ZeiUchr.  f.  Berg-, 

^kf»uff»flfttl**r  CfrnKpn 

526 

13.s 

Hutten-  u.  Sal.-We*en, 

ix,  p.  yr,  

Pelton  

720 

10000 

10000 

22 

20 

11.3 

24.0 

Knpelhardt,  dto.  X,  p.  66  . 

Sherbum  .... 

370 

11000 

11000 

16 

20 

15.3 

33.0 

dto.       dto.      p.  67  . 

Sherburn  East.     .  . 

860 

7000 

7900 

17 

10 

9.S 

38.0 

dto        dto.       dto.  . 

61U0 

1153 

6300 

6300 

16 

8.0 

19.4 

Dach,  dto.  X,  p.  '29*   .  . 

v.  d.  Heydt-Stollen  . 

15000 

750 

9(500 

71*900 

2391 

19 

15.2 

27.0 

Pinno.  dto.  XII,  p.  160  . 
Spindler,  dto.  XIII,  p.  216 

dto.  im  J.  1*62  . 

75* 

10000 

2,400670 

81*9 

13 

16.2 

27.0 

dto.  dto.  1*03  . 

- 

795 

»200  , 

2,7755*0 

7*94 

13 

12. 9 

27.0 

dto.       dto.       dto.  . 

dto.  dto.  1864  . 1 

*25 

11000 

3,412200 

*0*3 

25  , 

10.3 

27.0 

dto.       dto.      p.  222 

Lampennest 

1140 

6000 

17.« 

Schöncmann,  dto.  p.  228  . 

Gerhard  -Prinz  -Wilh. 

3422 

100 

10000 

250000 

202 

22 

29.2 

35.0 

Notiz  

v.  d.  Heydt-Stollen  im 
Jahre  1*65    .    .  . 

Ol  6 

3,57*710 

M77 

J 

9.3 

27.0 

Luise  Tiefschacht .  . 

looo 

170 

4000 

22.3 

Im  Durchschnitte 

-    (  643 

_ 

N 

14.4 

2V7 

I 


Bemerkungen,  a!  pos.  2,  4,  5  u.  11  basiren  auf  Schätzung. 

b   pos.  19.  Die  Förderung  durch  Menschen  kostete  früher  pro  100  Ctr.  auf  100  lich- 
ter 63.5  Pfennige. 

c;  pos.  IS.  Diese  Notiz  verdanke  ich  der  gütigen  Mittheilung  de»  Herrn  Berginspec- 
tors  A.  Nöggerath. 

d  pos.  0.  dto.  dto.  dto.  Engelhardt, 

e  zur  4.  Verticalcolumne.    Die  Anlagekosten   ohne  Schienengcleis;  betragen 

demnach  bei  Tageförderung  pro  Fuss  Bahn  lange  1*  bis  26  Sgr.,  bei  .Stollnförderung 

pro  Fuss  Bahnlänge  24  bis  154  Sgr. 


I    Schles.  Wochenschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenw..  Jahrg.  InGO  p.  255.  —  Zeitsthr.  f.  d.  Berg-,  Hütten- 
u.  Salinenwesen,  Band  X,  p.  02. 
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//.  Die  Förderung  der  Berge. 


Wenn  auch  nicht  in  jedem  einzelnen  Beispiele,  so  liefert  die  vorstehende  Tahelle 
doch  im  Ganzen  den  Beweis,  das«  die  Seilförderung,  wie  es  in  der  Natur  der  Sache  Hegt, 
ebenfalls  desto  billiger  wird,  je  grösser  die  Förderdistanz  ist,  und  dass  Pferde  för- 
derung,  im  grossen  Durchschnitte  noch  einmal  so  theuer  ist.  Man 
kann,  wenn  man  die  erst  in  der  Entwickelung  begriffene  Förderung  aus  dem  I.amj)eii- 
neste  (pos.  16)  ausser  Acht  lässt,  aus  der  vorstehenden  Tabelle  folgende  annähernde 
Prcistabcllc  construiren. 


Tabelle  No.  92. 
Allgemeine  Preistabelle  für  Seilförderung. 


: 

Es  kosten  annähernd 

Förderdistanz 

100  Ctr.  auf 
100  Lachter 
=  10OO0Ctr- 
Lachter 

100  Ctr.  auf 
100  Fuss  = 
10000  Ctr.- 
Fuss. 

preuss. 
I  .achter 

i 

preuss. 
Fuss, rund 

1 

in  preusa.  Pfennigen 
(IThlr.  =360Pf.- 

KM) 
2011 
300 

SOII 

so« 

900 
1100 

f.GO 
1330 
2000 
3330 
5300 
6000 
7300 

29 
22 
20 
15 
10 
9 
s 

4.4 

3.3 
3.0 
2.3 
1.5 
1.3 
1.2 

Zum  Nachweise  der  Detailkosten  maschineller  Förderung  dienen  die  nach- 
stehenden 8  Beispiele: 

Detaillirte  Anlage«  und  Betriebskosten  maschineller  Förderung. 

I.  Sherburngrube  in  England1). 

1 .  Stabile  Dampfmaschine  von  45  Pferdekraft. 

2.  Wagengeschwindigkeit  =  21.3  preuss.  Fuss  pro  See. 

3.  Tägliche»  Förderquantum  «=  567  tons  —  ca.  11340  Ctr. 

4.  Beschäftigte  Arbeiter  bei  der  Seilförderung  =  13. 

5.  Iii  einer  I2stünd.  Schicht  10  Stunden  Arbeitszeit;  =  44  Züge  ä  34  bis  35  Wagen. 
0.  Förderlänge  =  395  preuss.  lichtem. 

7.  Zeitdauer  für  jeden  Zug  =  13.0  Minuten,  davon: 
2,05  Minuten  für  das  Fahren, 
11.55    dto.     für  An- und  Abschlagen  und  Rangiren  der  Wagen. 


1,  ZciUehr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u  Salinen- Wesen.  Band  X,  pag.  65. 
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Konteii  für 

A.    Uctrieb  mit  mi\<c\\: ncller  Forderung. 

2^,  Arbeitstage 

! 

1  T«r 

l.iv 

Sh 

I  il 

Sh. 

d. 

a    Maschine    Maschinen«  ärterlohne  •'>  Mann  

Kohlen  s.»v  tnus  

Material  zum  Schmieren,  Vut/cn  und  zur  Liderung  .... 

II** 

:>n 

S'l 

9 

1 

Iti 
4 

!l 

| 

h    Seile  Ci  Monate  bis  :i  Jahre  Dauer  

c    Seilrollen  Ml>  Stück.  *>  Jahre  Dauer  

'  d    Seilscheiben   1"  Stück  Ui  Jahre  brauchbar  

c    Schmiere  für  Seilscheiben  und  Seilrollen  (|s  Ctr,  ä  10  Sh .;  . 

-im 

2  s 

2 
1 

11 

ir. 

:i 

— 

1 
1 

_ 
2 

IV  oo 

n  roi 

O  U'J 

DIU 

2.:il 
7  Iis 

:voo 

Summe 



2 

~\u~ 

"f.  12' 

Ii.   Betrieb  mit  l'fcrdcförderung. 

1  a   Zur  Fort^chatTtuif;  derselben  Minsen  würden  nothig  nein  :  2:< 
Pferde 

Futter.  Geschirr.  Arzneistoft'e  und  sonsti-e  l  nterhaltunj;  pro 

l'ferd  im  Jahr  IT  I.iv   1;>  sh.,  macht  

n    i.onn  iur  -•>  l  lerucknec nie  uim  -  >\  eieiicnstcncr  ... 

Ullis 

:. 

:i 

17 
1D 

o.oo 

Summe 

5 

ooo 

Also  tätliche  Ersparnis* 
Ueducirt  man  die  Forderkosten  auf  "100  Ctr   eine  eng- 

1  i  n  f  h  e   \f  im  1  »•   \v  »•  i  t   f '  t  ►  r  !  /  ti  «i  r  \i  -i  t* f  i*  11  *      TtiM          nrciiKK     ]  jii  m- 

1  i  i*       "  t            t-  I  i  t      »»  l    II,    t  W  I   l  /,  U  >  tj  |l  it  U  >    11"        1           '  »"     lIMH-^-V     J          1 1 

ler   so  entfallen 

Ersparnis«    11  SRr.  -l.:i  Ff. 

— 

2 

17 

7. <«s 

2.  Shorlntrn-East  in  En  "Ja  ml. 

A    Maschinelle  Forderung. 
171»)  Ions  Kohlen  U  2  Sh.  .1  Tonne  etwa  21»  Zolleentner      .  . 

lim 
]  'MI 

75 
171 
•2  u 

12 

b    Seile    iMMi  +  :i2"u  Yard  auf  1',  resp.  2V.  Jalir  ]  lauer  = 

is  +  iic,  Ctr.  enu'l.  ii  :<">  Sh.   

c    Seilrollen   Mn  Stink,  o  Jahr  bratiehbar  ,  

d    Seilscheiben    äStuek  12  Jahr  brauchbar  

e    Schmiere  für  Hollen  um1.  Seile   12  Ctr.  a  In  SU  

f    Arbeitslöhne  in  den  Strei  ken   :.  Knaben'  

4  00 

IIa 

2 
t- 

12 

s 

s 

! 

1 

= 
... 
— 

12 

7 
1 

M 

.  . 

1  liu 

11. sr, 

2  0  * 

:>  na 

l'.OH 

Summe 

2 

.2 

n  07 

Ii  Vferdeföi-derun.ir- 

1 

1 

ZurForts-chaffwti«  dcs^'.eic  In  n  Qmir t nnis.  Meiches  die  Maschine 
bewältigt,  sind  1  1  1*1«  rde  not  Iii- 

b     11  I'fcrdctrcihcv  ii  1  Sh    'S  p. 

2I"1 



j 

7 

ii 

r. 

16 

II. «IS 

Summe 

Also  Kr-|>.ir;iiss  durch  die  Maschine 

- 

- 

- 

in 

2 
in 

11  US 

11.01 
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//.  J>ie  Förderung  der  Berge. 


I.  Die  Förderlänge  beträgt  1ST5  Yard  a  1  Yard  =  0.4«  preim.  Lachter. 
2;  Die  tätliche  Fördermasse  beträgt  7ST5  Ctr. 

Auf  preussisehes  Maaas  und  Zollgewicht  reducirt  betragen  100  Ctr.  preuw.  auf  1  englische  Meile  iu 
fördern : 

a;  mit  der  Maschine  0  Sgr.  3.5  Pf. 

b  mit  Pferden  24    »    s.7  » 


Ersparnis*    1*  Sgr.  5.2  Pf. 
In  beiden  Kostennachweisen  ist  die  Beschaffung  der  Maschine,  der  Kessel,  wie  jene  der  Pferde 
nicht  berücksichtigt. 


3.  Kostenüberschlag  eines  englischen  Ingenieurs1 .. 

Für  die  tägliche  Förderung  von  6390  Zoll-Ctr.  auf  1%  englische  Meilen  [  =  1  153.5 
preuss.  Lachtern  ä  fi.666  preuss.  Fuss)  werden  gerechnet  : 


A.  1;  Anlage  einer  15  Pferdekraft  starken  Maschine  mit  2  Cyündern 
von  16"  Durchmesser  und  30  Pfd.  L'ebcrdruck  ;  ncbstKcssel  und  Garnituren 

52S0  Yard  Seile  

Scheiben-Rollen  und  Lauer  


2)  Tägliche  Betriebskosten  der  Maschine. 

a]  7  Mann  Bedienung  der  Maschine  und  der  Wagen  .... 

b)  3  tons  Kohlen  ä  30.3  Zoll-Ctr.;  ä  3  Sh.  0  d  

ci  Oel,  Talg,  Schmiere  für  Maschine,  Scheiben  und  Rollen.  . 

d)  Abnützung  und  Bruch  an  der  Maschine  und  den  Seilen  .  . 

e)  dto.  dto.       an  den  Scheiben,  Rollen  und  Lagern 


B.Ii  Beschaffung  von  20  Pferden  und  deren  Geschirr    .    .    .  . 
2i  Tägliche  Betriebskosten  bei  der  Pferdeförderung, 
a)  20  Pferd  eknechte  und  2  Pferdewärter  


b)  Futter,  pro  Pferd  3  Sh 
HufbcNchlag  . 


Abnutzung  an  Geschirr  und  Hufbeschlag 
Arznei  für  Pferde  


Liv.  <  Sh.  d 

1  420     —  !  — 
175  !  15  — 

]  91S     15    —  ' 

Z 

1  z 

10  1  0 

'5  1 

10  — 

f,  — 

2 

7oo  :  —  — 

l 

3 

«1- 

10  — 

3  j  H 

2  1- 

z 

Da  die  Brauchbarkeit  der  Pferde  mir  als  eine  4jährige  angenommen  werden 
kann,  die  Maschine  dagegen  weit  länger  ausliält,  so  wird  der  Pferdeforderung  zu 
G  u  n  s  t  e  n  gerechnet,  wenn  man  in  beiden  Fällen  die  Zinsen  des  Anlagecapitalcs 
Acht  lässt. 

Es  kosten  also  «390  Ctr.  auf  1153.5  Lachter  zu  fördern: 


a    mit  der  Maschine  .    ,    2  Lv. 
b'  mit  Pferden .    .    .    |    6  » 

8  Sh. 

—  n 

9  d.  =  16Thlr. 
ü  »  =  |  40  » 

7  Sgr. 
5  » 

6  Pf. 
—  » 

mithin  täglich  erspart         __    |     _     |      _      ]  23Thlr.  ;  27  Sgr. 

6  Pf.  ' 

also : 


100  Zoll-Centner  auf  l  %  englische  Meile  1 153.5  Lachter  zu  transportiren  kosten 


1)  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen- Wesen.  Band  X.  pag.  0H 
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a  mit  Maschine 
b   mit  Pferden. 


daher  erspart 


4.  Förderkosten  auf  der  Peltongrube,  nach  Pfähler.  (confr.  Zeitschr.  f.  Berg-, 

Hütten-  u.  Salinen-Wesen.  Bd.  IX,  p.  06). 

Bei  einer  täglichen  Förderung  von  10000  Zollcentner  auf  720  preuss.  Lachtcr 
Länge,  betragen  die  ohngefähren  Kosten  der  25pferdigen  Maschine  pro  Tag: 


1  Wärter,  1  Heizer,  2  Zugführer,  sonstige  Bedienung.    .  16  Sh. 

Kohlen  und  Coaks  2  Tonnen    10.6  Ctr.;   14  » 

Schmiere  für  die  Maschine  und  die  Rollen   3  » 

Amortisation  des  Anlagccapitalcs  von  2000  Lv.  Sterling 

zu  5  °/?  und  4  %  Abnutzung,  macht  pro  Tag  .    .    .  15  » 

Seilverschlciss   20  » 


68  Sh. 


oder    22  Thlr.  20  Sgr. 

Es  kosten  also  100  Ctr.  auf  720  Lachter  zu  fördern  6  Sgr.  9.6  Pf. 

Im  Saarbrückischen  kostet  diese  Masse  bei  der  Pferdebeförderung  etwa 

iS  X  2  =  14  \ 

also  Ersparung  bei  100  Ctr.      7  Sgr.  7.2  Pf. 


5.  Grube  v.  d.  Heydt  im  Saarbrücker  Reviere  'j. 

Die  Förderbalin  im  v.  d.  Heydt-Stollen,  deren  kleinster  Radius  70  Fuss  misst, 
hat  im  Mittel  eine  Länge  von  758  pr  Lachtern  ä  6. 666  Fuss  .  Es  sind  2  stabile  Maschinen 
ä  1 2  Pferdekräfte  aufgestellt,  welche  die  beladenen  resp.  die  entladenen  Wagen  einander 
zuziehen.  Diese  Maschinen  haben  hegende  Cylinder  von  12  resp.  15  Zoll  Durchmesser, 
18  resp.  15  Zoll  Kolbenlauf  und  machen  50  bis  60  Doppclhübe  pro  Minute.  Die  eine 
Maschine  steht  in  der  Grube  und  wird  ihr  der  Dampf  vom  Tage  ab  auf  75  Lachter  Teufe 
zugeleitet.  Die  andere  Maschine  befindet  sich  zu  Tage  vor  dem  Stollcntnundloche.  Der 
Seilkorb  misst  8  Fuss  Durclimesser  und  ein  Zug  besteht  aus  40  bis  50  beladenen  Wagen 
ä  1 0  Ctr.  Kohlenlast.  Die  Seilgeschwindigkcit  beträgt  6  Fuss  * . 

Die  Anlagekosten  dieser  maschinellen  Förderung  beziffern  sich  wie  folgt : 


1)  Zeitschr.  f.  d.  Werg-,  Hütten-  und  Salineu-Wesen.  Binde  X,  XI,  XII  u.  XIII. 

2  Laut  Verordnung  von»  20.  Man  1962  darf  mit  keiner  grösseren  Geschwindigkeit  gefahren 

werden. 

BitBA,  Tunnrlbtu.  3ß 
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IL  Die  Förderung  der  Berge. 


i  Arbeitslohn 

Material 

Summe 

Nr 

(ii  trfiist  uitl 

: 

Thlr. 

Sgr. 

■  -  — 

Ff. 

lnlr. 

Sgr. 

Ff. 

Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

i 

l 

■ 

AufsteLlun*7  <1ck  Maschinrniff'häiKies  über 

1 

■ 

Tage  

•1^7 

in 

e 

24 

2 

Maschine  über  Tage  

■Tum 

3 

Dampfkessel  nebst  Garnitur  

_ 

i 

4 

Kiemen  von  127  Pfd.  Schwere 



137 

137 

17 

6 

5 

Hauführung  

•Infi 



9nii 

G 

Reparaturen  an  der  Maschine  .... 
K.e»8elniauL-rui)L'  verschiedene Transiicirte 

280 

9 

3 

_ 

280 

9 

3 

7 

15 

615 

15 

6 

Gl  5 

* 

Maschine  unter  Tage 

_ 

Ol  IU 

£4 

•J  1T(I 
«>i  I" 

*• 

9 

Kinbau  der  Dampfleitung  im  Krugschacht 

•> 
1 

** 

MC. 

-' 

1 1 
1 1 

10 

1  it'rstL'lluii17  dt's  ^I;iAcninpnrAiiTTiHA  unt^r 

Tufj^c  nebst  Fundamenten 

'.ICO 

IS 

9 

692 

21; 

6 

1653 

15 

3 

Xachrcisscn  und  Aufmauem  der  Strecke 

•)  10 

19 

i-ii 

c 

8 

... 

10 

t. 

o 

12 

Beschaffung  und  Kinbauung  der  Leit-  ! 

rolltn 

441 

,. 

3 

823 

6 

1264 

24 

11 

13 

Beschaffung  und  Einbauung  des  Schellen- 

; 

172 

u, 

158 

3 

330 

19 

7 

.,; 

Herstellung  einer  Wasserleitung           .  i 

31  , 

26  1 

84 

14 

6 

116 

10 

6 

15  ; 

Sonstige  Ausgaben  

59 

6 

6 

50 

23 

2 

109 

29 

S 

16 

Xachreissen  der  Förderstrecke  u.  sonstige  : 

Ortliche  Arbeiten,  Planirungen  etc.  . 

25MS 

j_ 

4 

84b  1 

10 

7  , 

3434 

2 

11 

Summe  i 

6925  , 

2  , 

8 

11835 

28 

T 

1S761 

Die  speciellen  Hetriebsauslagen  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt,  sind  in  folgendem 
zusammengestellt : 


1 

3 
1 

5 
6 
7 
8 
9 
10  i 

..) 

12 
13 
14 
15 


Signalgeber  und  Weichen- 
steller  

Bedienungspersonal  Zug- 
führer;   

Kevidirer  der  Förderbahn  . 
Wagenrücker  [}langirerj 
Kollcnschmierer  .... 
Material  i.  Rullensch  mieren 
Maschinenwärter  .    .    .    .  it 

Heizer  fl 

Kohlen  fä  Ctr.  4  Sgr.  PI.    . 1 
Material  zum  Maschinen- 
betriebe   

Reparaturen  beim  Maschi- 
nenbetriebe   

Seilverschleiss  

Rollenverschlei»*  .... 
Material  zum  Telegraphen  . 
Reparaturen  beim  Telegra- 
phen   

Zusammen 
5  %  Zinsen  der  Anlage 

HaupUummcn 


1862 


1863 


1864 


-       •   Kr  '  <-5  ~ 


1209    19   11      358     5     3  365 


301  10 

567  26 


1346  II 

137  15 

215  1 

1092  15 

441  22  — 

860  Sil 


400  12  — 

499  12  6 

1281  6,  3 

176  11  — 

253  8  s 

1491  —  — 

611  8  — 


f. 


471  19 

433  21 

1647  8 

195  20 I 

256  5 

1512  — 

649  21 

1148    13     6    1056  24 


454 


—  3 


1449 
115    23  7 

l  ;  6'  — : 


422 

91 

937 
81 


•21 


10     301  128 


171  6 

12  j  3 

-  i  «i 

I 


130  15 

847  129 


132    18  10 


ls2 
31 


8189 
654 


8844 


13  j  10 
17  5 


9 

7894  13 
912  1 


21 


1 

6 

8  i 
2. 

_, 


6  1  j  10 
10    8083  | 25 


1865' 


Zusammen 


2b 


379 


4  9 


2309 


5 


-  503    21  — 

6  441    19  6 

1  1758  I  14  2 

6  221  j  21  6 

4  228  ,    1  — 

-,.  1512 

6  668 

3  1133 


1677  I  2  — 
1942    20  3 
6033  |  12 
731 


21 
I 


952 
5607 
2371 
4198 


s 
16 
15 
12 
17 


460    25     71  1639    15 i  9 


III     6  — 

752    20  — 


i  i 
333  9 


276 
25 


: 


39^7 
655 
190 


9 


912  1 


20  — 
I  S477  8.  5 
9    los«    19  ,— 


1  I  II 


27 


5.14 
5.V« 

1-  4> 
2  25 
2  vi 

17. |s 
7.2-; 

12  >« 

5  o: 

1  02 
12  22 
2.1»' 
0  5s 


15  S_6  0.05 
[32645  11'  2,  IuOlOO 
I  3565  ;   9  J  1 1  I   — _ 


1  |   3    8806  |  15     7fl  8995    26  I  10;  9563  |  27  |   5  36210    11     1  - 


1  Ist  jetzt  durch  elektrische  Signalvorrichtung  ersetzt  confr.  Band  XI,  pag.  1.  der  Zeitschr.  für 
Berg-,  Hütten-  und  Sal. -Wesen. 

2  Nach  gütiger  Mittheilung  des  Herrn  Berginspector  A.  Xoeggerath. 
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Die  speciellen  Betriebsresultate  erweist  die  hier  folgende  Zusammenstellung,  uus 
der  zugleich  zu  ersehen  ist,  wie  die  Förderung  mit  jedem  Jahre  billiger  wurde: 


im 
J  fthrc 

wurden 
gefördert, 
Zollcent- 
ner 

L, 

auf 
circa 
Lach- 
tor 
Bahn- 
lange 

wurden  ge- 
leistet in 
Lachte  r- 
Centncm 

i 

_       .  -  1 

i  1 00  Ctr.  auf  die  ganze 
Bahnlänge  zu  fördern 
kosten 

100  Ctr.  für 
100  Ijicht.  = 
10000  Lach- 
ter-Centner 
kosten 

100  Ctr.  auf 
100  Fuss  es 
10000  Fuss- 
Ctr.  zu  för- 
dern kosten 

mit 
Zinsen 

ohne 
Zinsen 

mit 
Zinsen 

ohne 
Zinsen 

mit 
Zinsen 

ohne 
Zinsen 

Sgr. 

Pf.  , 

Sgr. 

Pf.  Pfennige 

ls62 
W>3 
|S64 
1S«5 

2, 100670 
2.7755S0 
3,4 12200 
3,578710 

758 
795 
V25 
916 

IS20, 772900 
2201,614100 
2M3.4570O0 
327-.69:.9O0 

11  :  0.62 
9  !  6.22 
7  10.62 
S  0.21 

10 

■i 

2.61 
6.39 
1.20 
1.2S 

17.19 
,  14.40 
11.50 
10.50 

16.19 
12.01  ! 
10.34 
9.31  : 

2.6 
2.1 
1.7 

1.6 

2.4 
2  0 
1.5 
1.4 

Summen  und 
Durchschn. 

12,167160 

s3l 

10114,539900 

* 

0.59 

12.S9 

11.62 

1.7 

6.   Seilförderung  aus  dem  Lampenneste',. 

Auf  der  Grube  v.  d.  Heydt  wurde  neuestens  noch  eine  andere  Seilförderung,  die 
sogenannte  Lampennest-Seilförderung  eingerichtet,  welche  die  Kohlen  aus  dem  Lampen- 
neste auf  die  v.  d.  Heydt-Stollcusohle  fördert.  Diese  neue  Förderung  ist  äusserst  sinn- 
reich eingerichtet  und  arbeitet  unter  ^tatsächlich  so  verwickelten  Verhältnissen  'es  wird 
z.  Ii.  eine  andere  Förderung  auch  gekreuzt) ,  das»  man  in  Folge  des  hier  stattfinden- 
den regelrechten  Betriebes,  der  Seilförderung  überhaupt,  selbst  unter  sehr  complicirten 
Verhältnissen,  das  günstigste  Prognostikou  stellen  niuss. 

Die  Anlage  der  1140  Lachtcm  langen,  einspurigen  Förderung  verursachte  fol- 
gende Ausgaben : 


2150  Thlr. 

550  » 

Beschaffung  der  grossen  Scheiben  .  . 

400  « 

190  »- 

Umänderung  einer  alten  Maschine  . 

b»0  » 

140  .» 

Kosten  der  Telegraphenleituug  circa  . 
Werth  der  alten  26— 28pferd.  Maschine 

451  » 

nebst  Kessel,  und  zur  Abrundung  . 

4929  » 

zusammen 

10000  fhlr. 

Die  5%  Zinsen  betragen  demnach  bei  der  Annahme  von  300  Arbeitstagen  im 
Jahre,  pro  Tag:  1  Thlr.  20  Sgr. 
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Die  täglichen  Betriebskosten  stellen  sich  wie  folgt: 


Kollenschmierer,  Bahnwärter  und  Wagenrücker 
Telegraphen-Unterhaltung  

Rollen  und  Seilverschleiss  [geschätzt)      .    .  . 

2  Thlr. 
4  » 
1  » 
l  » 
—  i) 
1  » 
4  » 
1  » 

16  » 

24  Sgr. 

2  D 

14  » 
20  » 

4  » 
10  » 
20  » 
20  * 

5  » 

zusammen 

33  Thlr. 

29  Sgr. 

Bei  der  Annahme  einer  täglichen  Förderung  von  6000  Ctr.  auf  11-10  Lachtet 
Länge  berechnen  sich  demnach  die  Förderkosten  pro 

100  Ctr.  auf  100  Lachter  zu  17.8  Pf. 
100  Ctr.  auf  100  Fuss  zu  .    2.7  Pf. 


7.   Grube  Gerhard-Prinz-Wilhelm1}  nächst  Saarbrücken. 

Diese  Förderung  mit  Seil  ohne  Ende  erstreckt  sich  auf  100  Lachter  Länge  und  ein 
Quantum  von  etwa  10000  Ctr.  pro  Tag.  Die  Kosten  der  Anlage  sind  im  Nachstehenden 
benannt. 


■ 

341  Thlr.  25  Sgr. 

3  Pf. 

Einbauen  der  Seilrollen,  Weichen  und  Aufstellen  der 

340  » 

12  i> 

4  « 

26  » 

11  » 

6  • 

»         der  1 30  Stück  Rollen  

541  » 

24  n 

7  »  ; 

»         der  Maschinenteile  zu  den  Seiltrommeln 

318  » 

IS  » 

'1 " 

66  » 

9  » 

5  • 

326  » 

5  n 

1  • 

1460  » 

—  » 

  B 

zusammen 

3421  Thlr.|  20  Sgr.;    1  Pf. 

Die  monatlichen  Unterhaltungskosten  notirt  Schönemann  wie  folgt: 


Maschinenwärter  und  Hülfspcrsonal  . 

62  Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

Kohlen  zum  Verkaufspreise  .... 
Liderung»-  und  Schmiermaterial    .  . 

67  » 

» 

30  » 

» 

7  » 

14 

» 

2  » 

15 

» 

7 

» 

33  » 

22 

» 

9 

i» 

Zinsen  des  Anlagecapitales  .... 

14 

7 

8 

B 

zusammen      217  Thlr.  |  —  Sgr.  j  —  Pf . 
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Bei  25  Tagen  Arbeitszeit  im  Mouate,  betragen  also  die  Förderkosten  für 


100  Ctr.  auf  100  Lachter  .  .  31.25  Pf. 
100  Ctr.  auf  100  Fuss    ...      4.7  Pf. 


Die  monatliche  Ausgabe  bei  Pferdeförderung  würde  275Thlr.,  also  etwa  20%  mehr 
betragen  haben 

8.  Grube  Glücksburg  bei  Ibbenbüren1). 
Diese  vom  Herrn  Berginspector  Engelhardt  eingerichtete  Förderung  ist  nach  dem 
Systeme  der  Förderung  mit  Doppelseil  confr.  Fig.  242)  ausgeführt  und  erstreckt  sich  auf 
543  Lachter  =  3620  Fuss  Länge.  Die  Dampfmaschine,  geliefert  von  der  Prinz  Rudolf  Ei- 
senhütte zu  Düllraen  bei  Münster  hat  eine  Stärke  von  1 2  Pferdekräften  und  fördert  bequem 
30  Wagen  pro  Fördertour.  Jeder  Wagen  ist  mit  S  Ctr.  Kohle  belastet.  Es  können  in 
einer  Stunde  3  Fördertouren  gemacht,  pro  Sstündige  Schicht  also  c.  5000 — 6000  Ctr.  ge- 
fördert werden.  Wegen  des  geringen  Kohlenabsatzes  der  Grube  konnte  jedoch  dieses 
Quantum  noch  nicht  einmal  bis  zur  Hälfte  erzielt  werden.  Die  Kosten  der  Anlage 
betragen  abgerundet : 


Gebäude  

Fördermaschine  nebst  Kessel  und  Schornstein 

Brunnen   

Leitrollen  nebst  Befestigung  derselben  .  . 
Seile  


Schienen  für  die  Bahn  

Schienennägel  

Tragewerke  und  Bahnschwelten  

Stempel  zur  Befestigung  der  Leitrollen  für  das  Nebenseil  (Fig.  224) 
Legen  des  Geleises  und  Einbauen  der  Fördervorrichtungen  .  . 
Signalleitung  und  deren  Einbau   .    .  . 


156$  Thlr. 
3000 

204 

700 

620 
1516 

220 

416 
60  » 

183  » 

200  » 


8686  Thlr. 


Die  summarischen  Betriebskosten,  ohne  Verzinsung  der  Anlage,  betrugen : 


Nr 


Aus^abeposten 


Tin  Jahn;  IMi'S   Im  Jahre 

Thlr.  S<rr. 


1  MW» 


1  !;  Kohlen  &  Ctr.  1'/«  Sgr   1 2ö  |  — 

'  Masehinenmaterialie»  und  SeiLschmiert!                                        :i2  12 

'  Lohn  des  Maschinenwärter-;  |  \<y>\  __ 

Lohn  des  Heizers  '  Uli  - 

5    Oel  zum  Schmieren  der  .Seilrnlh'll  ||  ItÜi  ,  • — 

I»    Lohne  für  Kep.iratnnn  im  Stölln  und  für  Schmieren  der  Köllen! 

1     ä  Schicht  M  1  »  S^r   174  .  •» 

T    Schlepper  um!  Zugtnhrer-l.ühiif  •Ransriren  und  Vahren            .  I  4H>  7 

s    Seih't -rschleiss   2«l7  — 

1»    H<dlenverst  h|eiss  |    87 1  — 


Pf    Thlr.  Sgr.  IT 


l.'il 
Ii4 
1<>2 
11'.) 
14S 


—  \   t  IT 

—  :  2.">o 

—  Ii  in 


Zusammen      Kid»    27       -     121»  I 


I 

1^ 


2  i 


12  - 


l!  Nach  der  borg-  und  hüttenmännischen  Zeitung  Ibüi,  und  nach  gütigen  Mittheilungen  des 
Herrn  Berginspector  Engelhardt  zu  Ibbenbüren. 
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Hieraach  gestalten  sich  die  specielleu  Hetriebsresultatc  wie  folgt : 


1 

Es  kosten  ohne  Verzinnung  der  Anlage 

im  Jahre 

wurden 
gefordert 

Zoll- 
Cenlner 

auf 

Lach- 

tcr 
Hahn- 
Unge 

wurden  ge- 
leistet in 
Eachtcr- 
Zentnern 

100  Ctr.  auf 
I    die  ganze 
Hahnlange 
zu  fördern 

100  Ctr.  auf 
100  Lachter 
=  10000 
I*chter- 
Centner 

100  Ctr.  auf 
100  Fuss  = 
10000  Fuss- 
Centner  zu 
fördern 

!  Sgr. 

Pf. 

Pfennige 

1863 

505571 

543 

274,525053 

\ 

10 

21.78 

3.2 

1865 

S20Sso 

543 

445,737840 

9  ! 

10.45 

1.6 

Summen  und 
Durchschnitte 

13,26450 

543 

720,262350 

6 

S 

14.77 

2.2 

Vergleicht  man  diese  Kesultute  mit  denjenigen  der  Seilförderung  auf  v.  d.  Heydt 
(pag.  56 1  ;  so  sind  sie  ausserordentlich  günstig  zu  nennen,  da  auf  der  Gruhe  Glücksburg 

im  Jahre  1S63  nur  1532  Ctr. 
im  Jahre  1865  nur  2745  Ctr. 
im  Durchschnitte  pro  Schicht  von  7  Stunden  (wegen  des  schwachen  Kohlenabsatzes;  ge- 
fordert wurden,  während  bei  nur  verhältnissmässig  geringen  Mehrkosten  wenigstens  Sooft 
Ctr.  hätten  gefördert  werden  können.  Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  möchte  es  hier- 
nach scheinen,  das*  der  Förderung  mit  Doppelseil,  gegenüber  der  Förderang  mit  Ge- 
genteil,  der  Vorzug  zufallen  würde. 


Rcducirt  man  die  Leistungen  verschiedener  Maschinen  bei  der  Seilförderung  auf 
Pferdekraft  und  Stunde  Arbeitszeit,  so  ergiebt  sich  folgende  Tabelle. 

Tabelle  Nr.  93. 


l'ebersicht  der  Leistungen  bei  der  Seilförderung. 


e  c 
—  5 

Die  stabile  Maschine 

«.HM** 

j, 

Nr.'  Grube 

1 

&5 

1  e  tS 

ws  V* 

t  r. 

ß  - 

fal  SU 

i 

'S  » 

arbeitet  pro 
Schicht  Stund. 

*0  Ii 

C  B 

■3  ~ 
C 

x  Zj 

"2*3 

!  fördert  taglich 
ZoU-Centner 

i 

i  1 

fördert  pro 
Stunde  Zoll- 
Centner 

1>    1t  = 

—  TT 

.* 

jr 

1  Pclton  Colliery  in  England  .  . 

2  Pclton  in  England  

3  Sherburn  in  England  .... 

4  Anschlag  eines  engl.  Ingenieurs 

5  Hartless  Hall  in  England 

6  v.  d  Heydt  bei  Saarbrücken  .  . 
(     7    Glücksburg  bei  Ibbenbüren  . 

2100 
41*24  1 

21  IN)  1 

7728  i 
2701»  ; 
5078 
3620 

15 
|  25 
45 
15 
12 
24 
12 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
7 

870 
1000 
942 
532 
480 
850 
400 

1 

10440  I 

12000 

11340 

6390 

5760 
10200 

2750 

38 
40 
21 

36 
40 
3« 
32 

121800 
106960 
50400 
278208 
108000 
ls2808 
115840 

Im  Durchschnitte 

4i>7!» 

-      :j    37.6  150602 
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Bemerkung  zu  Tabelle  Nr.  93. 
Nach  dem  Saarbrücker  Gedingesatze  von  2.1  Sgr.  jiro  10000  Lachter-Centner  würde  bei  einem 
Verdienste  von  2  Thlr.  pro  Pferd  und  Knecht  und  pro  Schicht  auf  die  durchschnittliche  Lange  von  4079 

Fuss  oder  circa  612  I-achtern,  ein  Pferd  bei  10  Arbeitsstunden,  stündlich  r  '  *  .-;  rr.  m  Ctr. 

2.1  X'»I2  X  10 

haben  fordern  müssen,  wahrend  die  obige  Tabelle  im  Mittel  eine  stündliche  Effectivlast  von  nur  37.6  Ctr. 
pro  Pferdekraft  aufweist.  Man  kann  demnach  sagen,  dass  die  maschinelle  Förderung  mit  - '  j X^ —  =  80% 

Ausnutzung  arbeitet,  sofern  man  die  Leistung  eines  Pferdes  im  Saarbrücker  Gedingesatze  zum  Vergleiche 

feiten  langen  will.    Nach  der  Tabelle  Nr.  91  leistet  jedoch  ein  Pferd  pro  Stunde  im  Allgemeinen  231203 
uss-Centner,  und  es  beträgt  demgemäss  die  Ausnutzung  nur  65%,  wenn  die  nominelle  Pferdestarke  der 
Maschine  als  Ausgangspunkt  genommen  wird. 

VIII.  taTigatioasfSrderang. 

Leber  die  Leistungsfähigkeit  mittelst  der  Kahnförderung  giebt  die  folgende  Tabelle 
einigen  Aufschlug  und  führen  wir  dieselbe  als  Vervollständigung  unserer  Tabellen  über 
Förderung  mit  dem  Hemerken  an,  dass  nach  dem  »Neuen  Schauplatze  der  Hergwerks- 
kunde«,  Hand  TV,  pag.  44  die  Navigationsförderung  überhaupt  erst  um  die  Mitte  des  vo- 
rigen Jahrhundert«  (?)  und  zwar  auf  der  Grube  Worsley  in  England  eingeführt  worden 
sein  soll. 

Tabelle  Nr.  114. 
Leistungsfähigkeit  eines  Mannes  bei  Kahnförderung1). 


•5  ? 
■ 

-  3 
3 

1  i 

1:  1 
g  E 

Touren  pro  Schicht 

.  *  *  3 

Bord  3  c 

X1-   i  i 

~-*.=  2 

a>  C  u  C 

ilil 

Ein 
mann 

Uoots- 
bewegt 

Leistung  eines 
Bootsmannes 

Nr. 

Grübe 

in 
einer 
Tour 

pro 
Schicht 

pro 
Schicht 

pro 
Arbeits- 
stunde 

h  o. 

Centner 

Fuss-Centner 

1 

2 
3 
4 
5 
8 
7 
8 
9 
10 
11 

Schlüsselstollen  bei  Zabrze  .  . 
Fuchsgrube  in  Schlesien  .    .  . 
Clausthaler  tiefe  Wasserstrecke 

dto  

dto  

dto  

dto  

dto  

Kurprinz  Canal  bei  Freiberg  . 
Worsley  in  England  .... 

5994 
4436 

6112 

7638 

10000 
10926 
11843 
19126 

2 
2 

2 

1.5 
1.4 
1.2 
1.1 
1.0 
1 

39.5 

37.5 
43.6 
43.6 
43.6 
43.6 
43.6 
43.6 
79.1 
42.6 

1  273 
130 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
40 

210 
546 

- 
200 

150 

140 

120 

110 

100 

40 

1,358740 
2,422056 
1.9840O0 
1,222400 
1.175700 
1,207780 
1,200000 
1,201860 
1,184300 
765040 
4433SS 

104895 
201  Ms 
248000 
135822 
130633 
134198 
133333 
133540 
124270 
95630 

Durchschnitt 

46.0 

- 

- 

154261 

IX.  Vergleich  wrschirdener  Leistmigen  ud  genereller  Kosten  bei  der  Streckenforderiig. 

Die  Umwälzungen,  welche  die  Streckcnförderung  durch  das  Aufblühen  des  Herg- 
baues  erfahren  hat,  lassen  sich  am  besten  durch  die  Verglcichung  von  Förderleistun- 
gen oder  Förderkosten  bei  verschiedenen  Fördermethoden  übersehen.  Wir  geben  im  Nach- 
stehenden derartige  Lehersichtstabellen  und  beginnen  mit  der  vortrefflichen  Arbeit  des 
Hcrg-Ingenieurs  C'allon  *  ,  welcher  folgende  Schichtenlöhue  zu  Grunde  liegen. 

a)  Verdienst  eines  erwachsenen  Arbeiters    2.75  Frcs. 


b)       »  »  jüngeren 

c  Sat/  eines  Pferdetagewerkee 


1.75 

:>jmi 


1  Nach  Karsten's  An  hi\  Band  IV.  nach  dem  Schau 
Zimmermann:  das  HatUKbirge,  und  nach  Notix» 

2  Annale«  des  Mir-  .  V   1844  i  Bergwerksfrcundj 
1845,  pag.  927;  Neuer  Schauplatz  der  Bergwcrkskun 


irrgwcr 


nach 


/ 


krg- 
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Tabelle  No.  95. 

Callon's  Vergleichung  verschiedener  FÖrdcrmethodcu,  geordnet  nach  den  Förderkosten. 


Nr 


Förderart 


ll  Länge  der 
1  Förderbahn 
in 
Metern 


Pferde  auf  Eisenbahnen. 

dto  

dto  

Schiffbare  Strecken  .  . 
Pferde  auf  Einenbahnen 
Menschen  dto.  .  . 
Schiffbare  Strecken  .  . 
Pferde  auf  Eisenbahnen. 


3»0» — 1000 
530-1000 
750 
3000 
300— «00 

MIO 
.130—10» 
300—400 


c 

s 

fi 
tc 

.2 


i 

•Sä 

H  \: 

5  ö 
e 

u  m 

-  - 


NuUeffect  pro  För- 
derachicht  in 


Förderkosten 
für 


Kilogram- 
Meter 


FuBs-Ctr. 


y 
1» 

"  , 
12 

„. 

14 

15 

I 

Iii 

I 

17  \ 
IS  I 


Männer  dto.  .  .  . 
Knaben  dto.  .  .  . 
Pferde  zum  Schleppen  auf 

der  Sohle  der  Strecke 
dto.       dto       dto.  . 
Karrenläufer  mit  grossen 

zweirädrigen  Karren  .  . 
Menschen  zum  Schleppen 

auf  der  Sohle  der  Strecke 1 
Karrenl&ufer  mit  gewöhnl.  I 

Karren  i> 

Pferde  zum  Schleppen  auf  ^  150 — 300 

der  Sohle  der  Strecke    .  i! 
Knaben      dto.      dto.  . 
Menschen  zum  Tragen  auf 

dem  Rücken  .... 


300 
30 

500 
200— 30» 


150 


20— 30 


6U— 7» 


400» 
4000 
2200 
0000 
1400 
500 
2000 
'  1100 

400 
14» 

500 
200 
16» 

120 

SO  i 
200  I 
70 


16000  I 
11000  : 
15000  ! 
3000  | 
13000  ; 

losoo  : 

3500 
»500 

r 

7S00 
7h00 

500O 
7  »00 
0000 

61)00 

8600 

5300 

3200 

l.")0(l 


»4,000000 
44,000000 
3.1,000000 
IS, 000000 
19,04000» 
S,  400000 
6,930000 
10,440000 

3,12000» 
1,36000» 

2,5»0000 
1 ,750000 
96000» 

72000» 

69000» 

1,060»»» 

220000 

250000 


4,»78336 
2,8»3S56 
2,l»2S92 
1,147032 
1,213305 
5352S2 
441607 
60527* 


2  "  5 

-  - 
§11 


5 

3 
Ii, 

ä 


5  2 

—  3 


Bemerke:  .»t 


».00078 
0.00114 
0.00152 
0.00153 
0.002(13 
0.00327 
0,00397 
0.00479 


1.18 
1.72 
2.29 
2.31 
.1.97 
4.'- »3 
6.00 
7.23 


19SS1Ü  0.00SH1  13.2« 
S6665jj  0.012*2  19.35 


159310  0.02000 
111517  i  0.02S57 
61175  I0.02SG5 


Wagen  rollen  all«» 

UnregeUiuVwitctr 
Bahn, 
dto 


30.11t 
43.12 
43.24 


45881  |  0.03S17  57.61 

•  ;  0.0396S    59.S9  j 

i 

67547  l  0.04717  I  71.20    Schlechte  W«j?c  -ai  3 

Tem  peratur 
Niedrige,  enge  Stwta 


14019  !  0.07S12  117.92 


15931  i  0.1 1000  166.04 


Nach  der  Schlesischcn  Wochenschrift  vom  Jahre  1 860,  pag.  253,  hat  man  auf 
Newcastler  Gruben  die  folgenden  Erfahrungssätze  gewonnen. 


Tabelle  No.  96. 
Förderkosten  auf  Newcastler  Gruben. 


'  i 

Nr  Fördermethode 

i 

ü  i 

Förderlänge 

Es  kostet 
1  Tonne 

C3%  Ctr.] 
auf  10» 

Lacht,  zu 
fördern 

Damach  kosten 

10000 
Lacht.  - 
Ctr. 

1»»0» 
Fuss- 
Ctr. 

preuss.  preuss. 
Lacht.  Fusse 

1  i 

preuss  Pf. 



preuss 

.  Pf. 

.1 

1  ji  Wagcnstosscnni.  Menschen 
4  i  Bremsbergförderung.    .  . 
7  ;  Scilförderung  

6« 

139 

2«3 
.197 
526 

410 
2124 
213* 

926 
1752 
2644 
3503 

5.7S 
»  SS 
0.02 
».65 
0.22 
0.16 
0.52 

153.9 
23.5 
16.5 
17.5 

5.9 

23.1 
3.5 
2.5 
2.0 
»9 
O.f. 
2  1 
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Von  Interesse  sind  die  generellen  Angaben  der  Förd  er  löhne  der  eigentlichen 
Streckenförderung  pro  Ctr.  Fördermasse  bei  Kohlengruben.  In  der  nachfolgenden 
Tabelle,  welche  aus  der  Wochenschrift  des  Schlesischen  Vereins  für  Hcrg-  und  Hütten- 
wesen Jahrgänge  1859,  1860  und  1801),  und  aus  den  verschiedenen  Händen  der  Zeit- 
schrift für  das  Kerg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preuss.  Staate  zusammengestellt 
ist,  erscheint  eine  Ucbcrsicht  solcher  generellen  Kosten.  Mit  Ausnahme  von  pos.  5  ent- 
halten die  Quellen  leider  keine  Angaben  über  die  mittleren  Förderdi stanzen. 

* 

Tabelle  No.  97. 

Generelle  Angabc  der  Löhne  der  Streckenförderung  in  preussischen  Pfennigen 

pro  Centner  Kohle. 

!l)as  Gewicht  einer  preuss.  Tonne  Kohle  (7%  cb.')  ist  durchschnittlich  zu  375  Pfd.  angenommen. 


Nr. 

Grube 

pf. 

Nr. 

Grube 

Pf. 

1 

Belgische  Gruben.    .    .  . 
Konigsgrube  im  Jahre'  1S5S 

2.8 

3« 

Guter  Traugott  .... 

2.1 

2 

2.7 

37 

2  7 

:[ 

dto  

ISÖ'J 

1.7 

3S 

Klfnede  

5.« 

4 

dto  

ISliO 

l.s 

31» 

1  untml  i  1 1  tl  u 

■> 

5 

Fuchsgrube  iMÖo  Ks.  För- 

40 

1  1 

■» 

2.5» 

Ii 

Thugut-Grube . 

2.S 

12 

Saara  

4.7 

7 

Gott-mit-uns  .    .  . 

l.s 

43 

Ncwcastler  Gruben  .    .  . 

1.3 

S 

Anton»  Glück  .    .  . 

4.S 

44 

7.1 

'J 

Marianne    .    .    .  . 

;i 

2.7 

45 

Fausta  (Claraflötz;    .    .  . 

3.2 

10 

4.4 

46 

dto.    (Faustafl ötai  . 

3.2 

11 

llultxchiner  Gruben  . 

3.7 

47 

dto.  fGuttniannsdorfflötz) 

4.0 

12 

Leopold   

3.5 

4S 

Hugo-Zwang  (überflötzi 

3.7 

13 

Mokrau  

3.5 

49 

Hugo-Zwang  (NiederflöU). 

2.« 

14 

Wilhelmswunsch  .  . 

3.  Ii 

50 

3.6 

15 

Martha-  Yaleska  .  . 

2.2 

51 

Iii 

Charlotte    .    .    .  . 

2.2 

52 

Franz  

6.7 

17 

Leo  

2.4 

53 

IS 

Beatens  Glück. 

• 

3.0 

*J 

19 

Con».  Cleopha«  .... 

2.3 

2» 

56 

1  5 

21 

6  9 

57 

1  6 

22 

Carlsglück  .    .    .  . 

4.4 

5s 

1  0 

2:i 

3  0 

5!. 

Cons.  Siemianowitz  .    .  . 

l.s 

24 

Carlssegen  .    .    .  . 

3.1 

60 

Gruben  in  Südwale«  .    .  . 

3.2 

25 

61 

dto.         dto.      .    .  . 

6. 4 

26 

Ii  7 

62 

dto.    in  Lancashire  .  . 

1.2 

27 

Priem!«  

• 

3.4 

l>3 

2B 

Neu-Fri.emsa  .    .  . 

3  7 

64 

Comb.  Karl-F.manuel  .  . 

3.ft 

2» 

Benedict    .    .    .  . 

5  1 

65 

?,S 

30 

1  7 

66 

1.4 

31 

'»  9 

67 

'}.  1 

32 

68 

Florentine  

2.7 

33 

3.2 

69 

Königin  Luise  1S60  .    .  . 

2.S 

34 

2  S 

35 

2.4 

Im  Durchschnitte 

3.2 

Rechnet  man  l  preuss.  Schachtruthe  Gestein  rund  zu  22.ri  Ctr.,  so  würde  nach 
diesem  durchschnittlichen  Fördersatze  von  3.2  Ff.  pro  Ctr.  die  Schachtruthe  zu 

HiiHA,  Tunnelbau.  3(J* 


568  //.  Die  Förderung  dir  Berge. 

1  Thlr.  zu  stehen  kommen.  Der  .Minimalsatz  der  Tabelle  betragt  pro  Schachtruthe  ca. 
19  Gr. ;  der  Maximalsatz  4  Thlr.  13  Gr.  — 

Aus  den  vorstehenden  Tabellen  lässt  »ich  über  die  Leistungsfähigkeit  bei  ver- 
schiedenen Arten  der  Streckeufürderung  folgende  Uebersicht  zusammen- 
stellen. 


Tabelle  No.  98. 
Uebersicht  der  Leistungen  bei  der  Streckenförderung. 


Mittlere 
Förderge- 
sch winuig- 

keit 
pro  Minute 

in  preu.H8. 

Fussen 

Mittlere  Leistung  pro  Arbeits- 
stunde 

Nr. 

Art  der  Streckenförderung 

eine»  eine» 
Arbeiters  Pferden 

einer 
Pferdekraft 

in  Fusa-Centnem 

J 

2 
:» 
4 
5 
6 
7 

S 
o 

Schfitten,  Schlepptröge  und  Schlepphunde    .    .  . 

Gruben-  u.  Tunnelwagen  durch  Menschen  gesto*sen 
Gruben-  u.  Tunnelwagen  von  gewöhnlichen  Pferden 

Narigationnfördcrung  

!  « 

110 

1  IST 

191 
tl 
4(1 

~r 

1731  — 
2740 

72  öS  — 
12017  — 
33125    1  — 

—  13U9M 

—  231203 
151216 

- 

150602  1 

§.  62.  Erfahrungen  über  die  Schachtförderung. 

I..  Bit  Rupelfördtnuig. 

Ueber  die  Leistungen  bei  der  Haspelfördcrung  giebt  die  nachfolgende  Tabelle 
Auskunft. 
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IL  Dir  Förderung  der  Berge. 


II.  FördrriB^  Mit  dm  Tretrailr. 

Veber  diese  seltene  Förderung  befindet  sich  in  v.  Rittinger's  Erfahrungen,  Jahr- 
gang IS56,  pag.  22,  die  nachfulgeude  höchst  interessante  Leist  ungstabelle,  welche  vo» 
Bergrath  Kaczwinsky  mitgetheilt  ist  und  die  Hebung  des  Salzes  im  Schachte  Rabstein 
zu  Hochnia  betrifft.  — 

Nach  Weisbach  beträgt  bei  24°  Ansteigen,  25%  Pfd.  Kraft  und 
2.25  Fuss  Geschwindigkeit,   die  tägliche  Leistung  am  Tretrade 

allerdings   16630  Fuss-Ctr. 

also  diejenige  pro  Arbeitsstunde  etwa   1663  » 


Tabelle  Nr.  100. 
Leistung  am  Tretrade  beim  Schachte  Rabstein  zu  Bochnia. 
'In  österreichischem  Maass  und  Gewicht) . 


bei  grossen  bei  kleinen 

beiSali- 

Nr. 

Nähere  Bestimmungen 

Furmal- 

SalxtWrn  1 

V' 

Üuruhmeiwer  der  Welle  15" 

3 

Da  jedoch  da«  Seil  »ich  übereinander  wickelt,  *o 

int  dieser  betreffende  mittlere  DurchmeMer   .    .    .  24" 

4 

560 

560 

540 

5 

Gewicht  de«  ÜeiW»  iNetxi  

24 

24 

60 

6 

;  Gewicht  der  Famierachlinge   » 

10 

10 

7 

4 

4 

4 

8 

1 

1 

1 

1» 

65 

65 

65 

Ii) 

Mittlere  Zeit  zum  Heben  Minuten 

«% 

«'/. 

«V, 

II 

•         »      »  An-  nnd  AbitchHngen  ...  • 

IV, 

V/. 

12 

'  % 

"V. 

"V. 

13 

57 

50 

41 

U 

31920 

2800(1 

221 40  I 

15 

»           pro  Mann  u.  Schicht ; '/,  de«  vorigen;  » 
"           pro  Mann  und  Stunde     ....  » 

6384 

.  5000 

4428 

16 

851 

747 

590 

\l 

414» 

3640 

2*78 

553 

485 

383 

PürdeniBg  mit  den  Haiidgüpel. 

Die  Leistung  bei  dieser  Auf/.ugsmaschine  wird  von 

Weishach  pro  Tag  zu  1 393"»  Fuss-Centner 

also  pro  Stunde  zu  1395  »  » 

nach  einpr  anderen  Notiz  zu  13120  »  » 

also  pro  Stunde  zu  1 31 2  »  » 

angegeben.    Nach  Weisbach  ist  dabei  die  mittlere  Kruft  =  25.5  Pfund,  und  die  mittlere 
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Geschwindigkeit  =1.9  Fuss.  Man  kann  also  mit  dem  Handgöpcl  etwa  %  bis  %  mehr 
als  mit  dem  Haspel  leisten.  Der  Handgöpel  wird  aber  vortheilhaft  mit  nicht  mehr  als  6 
Mann  belegt. 

IV.  lie  Portern;  alt  itm  PfeHegipel. 

Die  Grösse  der  Zugkraft  und  Geschwindigkeit  eines  Pferdes  im  Göpel  lässt  sich 
aus  der  folgenden  Zusammenstellung  der  Augaben  verschiedener  Autoren  ersehen. 


i 

mittlere        mittlere  Ge-  j 

Autor  oder  Quelle 

Kraft         »eh  windigkeit  ( 

in  Pfunden 

in  Funsen 

Weisbach  

95 

2.9 

Taschenbuch  der  Hütte  .... 

5)5 

2.9 

119 

3.1 

90 

2.6 

130 

90 

3.2 

im  Mittel           103       |  2.9 

Pferdegöpel  über  2  Pferde  Bespannung  sucht  man  zu  vermeiden.  Im  Allgemei- 
nen wird  die  effective  Ausnutzung  bei  einem  Pfcrdegöpel  nur  zu  %  bis  %  angenom- 
men. Beobachtungen  über  Förderleistungen  mit  dieser  Aufzugsmaschine  sind  in  der  fol- 
genden Tabelle  zusammengestellt 
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lieber  die  Kosten  der  Förderung  mit  dem  Pferdegöpcl  geben  wir  die 
nachstehenden  Notizen.  Diese  Betriebskosten  beziehen  sich  auf  die  Hebung  von  100 
Fuss-Centnern  (l  Ctr.  auf  100  Fuss  Schachtteufe)  und  sind  unter  den  Betriebskosten  die 
Auslagen  für  die  Göpelpferde,  Knechte,  Seil-  und  Maschinenabnutzung,  dann  für  die 
Anschläger  und  Abschläger  verstanden. 


Tabelle  Nr.  102. 
Hebungskosten  von  100  Fuss-Centnern  beim  Gebrauche  von  Pferdegöpeln. 


Nr. 

_ 

Quölle 

Schacht,  Grube  oder  Tunnel. 

Schachtteufe 
in 
oreuaa. 

1 

Hebekosten 
pro  1(K»Fum- 
C entner  in 
Pfennigen 
(I8*r.  =  UPf.t 

2 
3 
4 

5  : 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 

FreibergcrJahrb.1857 

dto  

dto  

dto  

dto  

dto  

Hartmnnn'R  Vademec. 

dto  

Eigene  Beobachtung 

dto      .    .    .  . 
1  dto  

Wolfgang-Schacht  bei  Segen  Ootte*  .    .  . 
Neu-Schacht  bei  Herzog  August  Fundgrube 

Tunnel  Nr.  II  am  Karat)  ohne  Seilkosten 
CsemiUer  Tunnel    ,    .  >  u.  ohne  Maachi- 
Naenaer  Tunnel  .    .    .)  nenabnutzung  . 

544 
275 
554 
32(1 
451 
410 
741 
437 
350 
319 
2B0 
50 
65 

1.23 
1.1« 
1.05 
0.9S 
0.97 
1.04 
0.S7 
(1.9! 
0.S4 
1.S7 

1.92  f 
3.12 

3.00  | 

Durchach  nittlich 

367 

1.46 

Die  Leistungen,  welche  durch  Muskelkräfte  bei  Förderung  aus  Schächten  nach  den 
vorstehenden  Tabellen  erzielt  wurden,  sind  übersichtlich  in  der  folgenden  Tabelle  vereint 


Tabelle  Nr.  103. 
Leistungen  bei  der  Schachtförderung. 


pro  Arbeitsstunde  hebt 

Nr. 

Art  der  Förderung 

■ 

ein  Arbeiter 

ein  Pferd 

Fuss-Centner 

1 

1 108 

2 

Tretrad  ....   

1023 

3 

1335 

4 

- 

M37 

Bemerkung.    Ein  Pferd  leistet  also  bei  der  Schachtförderung  etwa  7  mal  so  viel,  als  ein 
Arbeiter. 
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V.  Setohtförderan*  »it 

A.  Erfahrungen  Ober  die  Anlagekosten. 


Tabelle  Nr.  104. 

Gesammt-Anlagekostcn  von  Förder-Dampfmasehinen  im  Allgemeinen  (incl.  Hausanuigcn). 


Nr.S 


Quelle 


Standort  der  Maschi- 
nen 


Schle*  Wochenschr.  1 860 


dto. 
dto. 


Berggeist 
dto. 


1802 


4 

5 

6  dto. 

7  dto.      .  . 

8  Zeitsch  f.Berg-.Hütten- 
u.  S.-W.  Band  III.  . 


10  i 
11 


12 
13 


dto. 


dto. 
dto. 


dto.    Bd.  XII. 
Krtahrung 


Steinkohlengruben  in 
Obcntchleaien   .  . 
Erzbergbau  in  Oberschi. 
Gruben  im  Waldenburg- 


Art  der  Dampfma- 
schine 


> 


Maschinen  in  Frankreich 

dto  

dto  

dto  

Fördermaschin.  in  Preus- 
sen  im  J.  1852  beim 
Steinkohlenbergbaue . 

dto.  beim  Braunkohlen- 
bergbau e   

dto.  beim  Erzbergbaue  . 

In  Preussen  im  J.  1852  . 


Vorwiegend  Dampfgöpel 
dto.  ... 


dto  

(Maschinen  aller  Art) 

dto  

dto  

dto  


Vorwiegend  Dampfgöpel 


Saarbrücker  Revier 
Tunnel  bei  Naensen 


dto.      .    .  . 
dto.     .    .  . 
Ueberhaupt  Bergwerks- 
maschinen aller  Art 
.  Locomohile     .    .  . 
.  |  Dampfgöpel  _ .    .  . 


Zahl  der  beobach- 
teten Maschinen 

4)    1  c 

|I| 

1  O 

V  Out 

J<*  "Zt 

t  C  i 

S—  e 
S  ö  8 

__=" 

70 

■ 

20 

440 

8 

997 

HO 

13 

552 

10 

605 

25 

410 

50 

328 

100 

288 

140 

30 

363 

6 

353 

9 

8% 

281 

440 

'  48«/. 

32« 

fi 

400 

:  ~ 

12 

416 

Durchschnittlich  pro  nominelle  Pferdekraft     —  ,    —    !  443 


UebeT  die  Detail  kosten  der  Anlage  von  Dampfmaschinen  fuhren  wir  folgende 
Notizen  an : 

1)  Nach  der  Zeitschrift  für  das  Kerg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen 
Hand  XII,  pag.  171  wird  im  Saarbrücker  Revier  gerechnet 

für  eine  Gpfcrdige  Locomobile   1700  Thlr. 

für  Gebäude  und  Fundamentirung  250  » 

für  Aufstellung  und  Ausrüstung  der  Maschine   220  n 

für  Herstellung  einer  Ladebühne  230  » 

zusammen    2400  Thlr. 

2)  Nach  derselben  Zeitschrift  Hand  I,  pag.  144,  kostete  in  Westfalen 
ein  Dampfhaspel  ohne  Röhren,  ohne  Kessel  etc.,  also  lediglich 

die  Maschine  allein  bei  einer  Starke  von  6—8  Pferdekräften   650  bis  800  Thlr. 
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3)  Beim  Naenser  Tunnel  kosteten  lediglich  die  Maschinenteile 
zukaufen : 

er)  eine  12pferdige  Fördermaschine  inol.  Trommeln,  Seilschei- 
ben und  Röhren  c.  190  Orr.  schwer  ä  Ctr.  10.26  Thlr.  .    .    1950  Tblr. 
ß)  Dampfkessel  zur  Speisung  der  Fördermaschine,  der  Wasser- 
pumpe und  einer  Sägemühle,  c.  1 32  Ctr.  ä  Ctr.  10.23  Thlr.     1350  Thlr. 
y)  ein  60  Fuss  hoher  schmiedeeiserner  Schornstein  incl.  An- 
ker c.  43  Ctr.  schwer  ä  Ctr.  9.8S  Thlr   425  Thlr. 

dl  Die  Gebäude  (Riegelwände  mit  Brettern  roh  verschalt) 
welche  beim  Naenser  Tunnelbau  überhaupt  beschafft  wer- 
den mussten,  kosteten  im  Durchschnitte  pro  braunschwei- 
ger  DFuss  Grundfläche 

an  Lohn  4.0  Gr. 

an  Material  14.0  » 

an  Diversen  0.5» 

pro  DFuss    18.6  Gr. 

4)  Beim  Czeruitzer  Tunnel  kostete  die  10 — 12pferdige  Dampf- För- 
dermaschine incl.  Kessel  (von  15  Fuss  Länge  und  3%  Fuss 
Durchmesser)  und  incl.  Seilscheiben  im  Ankaufe  einschl.  der 

Löhne  des  Monteurs   2240  Thlr. 

5)  Nach  dem  Würtembergischen  Gewerbcblatte ,  dem  Berggeiste, 
1862,  pag.  107  und  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Inge- 
nieure, 1863,  pag.  118  rechnet  Dolfus,  Mieg  &  Comp,  in  Mühl- 
hausen, bei  Maschinenanlagen  aller  Art,  in  Frankreich 


10 

15 

50 

100 

PferdekräftenStärke,  inThlrn. 

2930 

5600 

8530 

16000 

1600 

2130 

3470 

6930 

400 

930 

1600 

2000 

320 

670 

1200 

1600 

»  die  Gebäude  über  der  Maschine  u.  dem  Kessel 

800 

1070 

1600 

2270 

Gesammtkosten  der  Anlage  . 

6050 

10400 

16400 

28S00 

Anlagekosten  pro  Pferdekraft 

605 

416 

328 

288 

Für  die  Beschaffung  der  Maschine,  des  Kessels,  der  Transmissionen  etc.  wurde 
im  Jahre  1S62  in  England  pro  Centner  7  bis  S  Thaler,  in  Frankreich  10  bis  15  Thlr. 
durchschnittlich  gerechnet.  Dabei  ist  zu  bemerken,  das»  die  Steinkohlen  in  England  etwa 
3  bis  3%  Sgr.  pro  Centner,  in  Frankreich  aber  II  bis  12  Sgr.  kosten. 
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B.  Erfahrungen  über  allgemeine  Leistungen  und  den  Ausnutzungsgrad  der  Dampf- 
maschinen für  Förderung. 

Abstrahirend  von  der  Starke  der  Maschinen  ist  es  nothig  ein  Urtheil  darüber  zu 
gewinnen,  welche  Quantitäten  Fördennasse  überhaupt  durch  einen  Schacht  gefördert 
werden  können.  Man  fördert  z.  It.  innerhalb  einer  12stündigen  Schicht 
auf  der  Grube  Beddlington  bei  Newcastle  aus  7S.6preuss.  lichter  Teufe  17000  Ctr.  Kohle 
»    ».       »     Bebside        »         »         »    78.5     »  »         »     22000  »  » 

»  »  »  Monkweannouth  ...»  257  »  »  »  15500  »  » 
»>    »       »     Pendlebury  bei  Manchester  »253       »  »         »      10160»  » 

*    »       »     Walbend  »  126       »  »  5600  »  » 

«       »     Duttweiler  bei  Saarbrücken  »75       »  »         »     13860  »  » 

Bei  den  Anlagen,  die  man  bei  Tunnelbauten  treffen  kann,  ist  die 
Fördermasse  selbstredend  weit  kleiner.  So  förderte  man  beim  Naenser 
Tunnel  mit  der  12pferdigen Maschine  aus  145  Fuss  (braunschw.)  Teufe, 

im  günstigen  Falle  pro  1 2stündige  Schicht  nur   3000  »  Berge. 

Was  die  totale  Wirkungsäusserung  betrifft,  mit  welcher  eine  vorhandene  Förderma- 
schine arbeitet,  so  ist  dieselbe  nicht  allein  von  der  Bauart  der  Maschine,  von  der  Reibung 
der  Maschinentheile,  von  der  Seüsteifigkeit,  der  Reibung  an  den  Spurlatten,  von  den  Dampf- 
verlusten  etc.  abhängig,  sondern  auch  von  dem  langsamen  Gange  beim  Anheben  und  Auf- 
setzen der  Fördergefässe  und  vornehmlich  von  den  Stillstandzeiten  zwischen 
den  einzelnen  Fördertouren.  Drückt  man  die  innerhalb  einer  Schicht  oder  eines 
längeren  Zeitraumes  factisch  gewonnene  Leistung  durch  Multiplication  der  ge- 
hobenen Massen  mit  der  Schachtteufe  aus,  so  leistet  im  Bergbaue  eine  För- 
dermaschine im  Mittel  kaum  mehr  als  0.4  der  nominellen  Pferdestärke  als  effective  Aus- 
nutzung. Man  hat  mitunter  Beispiele,  wo  diese  Ausnützung  auch  auf  0.6  steigt,  wenn  aber 
Ungünstige  Verhältnisse  und  grosse  Störungen  vorliegen,  so  sinkt  dieser  Coefficient  auch 
oft  auf  Vi»,  und  in  einzelnen  motivirten  Fällen  noch  weit  mehr  herab.  Wir  fuhren 
für  diese  Angabe  folgende  Belege  an. 

1)  Nach  Tabelle  Nr.  112  braucht  eine  nominelle  Pferdekraft  bei  Förderma- 
schinen pro  Stunde  6.4  Pfd.  Kohle.  Da  nach  Tabelle  Nr.  113  aber  l  Pfund 
Kohle  bei  Förderarbeit  43175  Fuss- Pfund  leistet,  so  ergiebt  sich  eine  totale 
Wirkungsäusserung  von  c.  %. 
2]  Nach  der  Schiefischen  Wochenschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen,  Jahrgang 
1860,  pag.  167  und  183  waren  im  Jahre  1859  in  Oberschlesien  und  im  Wal- 
denburg'schen  108  Stück  Fördermaschinen  vorhanden,  welche  eine  Stärke  von 
zusammen  1821  nominellen  Pferdekräften  hatten.  Diese  Maschinen  lei- 
steten im  Hinblicke  auf  die  während  des  ganzen  Jahres  factisch  gehobene 
Masse  jedoch  nur  827  Pferdekräfte  effective  Arbeit;  die  Ausnützung  be-  ■ 
trug  also  0.44. 

3)  Nach  der  Zeitschrift  für  das  Bei#-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Jahrgang  II, 
waren  im  Jahre  1S52  in  Preussen  155  Stück  Fördermaschinen  im  Gange. 
Dieselben  hatten  zusammen  eine  Stärke  von  3371  nominellen  Pferdekräften, 


Digitized  by  Google 


580 


//.  Die  Förderung  der  Berge. 


leisteten  jedoch,  im  Hinblick  auf  die  während  des  ganzen  Jahres  gehobene 
Gesammtmasse,  nur  eine  facti  sehe  Arbeit  von  1095.58  Pferdekräften.  Die 
Ausnützung  betrug  also  nur  circa  '/,. 
4)  Liegen  Verhältnisse  vor,  wo  die  Maschine  durch  irgend  welche  Umstände  häu- 
fige und  andauernde  Stillstände  erfährt,  Verhältnisse,  wie  sie  beim  Tun- 
nelbaue im  Allgemeinen  auftreten,  so  ist  der Ausnützungseoefficient  ein 
sehr  geringer.  Beispielsweise  betrug  er  nach  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hüt- 
ten- u.  Salinenwesen,  B.  II,  p.  154u.  ff.,  B.  XII,  so  wie  nach  eigenen  Notizen : 


Jahre  1852 

7,. 

» 

» 

» 

Pörtingssiepen  

dto. 

V..  1 
n*  ii 

>» 

>1 

Zollverein,  Schacht  Nr.  II.  .  . 

dto. 

v" 

I> 

dto. 

V.. 

» 

n 

dto. 

%. 

» 

» 

dto. 

V.« 

* 

» 

Concordia1)  

dto. 

V« 

rt 

n 

James,  Schacht :  Gute  Hoffnung 

dto. 

V.. 

» 

n 

» 

dto. 

V. 

» 

i> 

dto. 

%. 

Ii 

ii 

n 

Diepenlinchen,  Schacht  Erdmanu 

dto. 

n 

>< 

'> 

■>  Brennessel-Schacht 

dto. 

7.. 

» 

» 

" 

«  Frost-Schacht 

dto. 

V« 

n 

■a 

«           Heinrich  Schacht 

dto. 

v« 

i) 

>i 

» 

»            Henriette  Schacht 

dto. 

V.« 

» 

u 

» 

Georg,  Sophienschacht  . 

dto. 

•/.• 

» 

Ü 

Quierschied  (1SC.2)  Förderung  mit  Locomobilen 

V.. 

im 

%. 

* 

1 

)> 

V.. 

Aus  diesen  Beispielen  ist  recht  klar  zu  ersehen,  dass  man  die 
Stillstandzeiten  der  Fördermaschine  thunlichst  vermindern,  den  im 
Durchschnitte  bei  Bergwerken  sich  ergebenden  Ausnützungscoeffi- 
cienten  von  circa  %  im  Auge  behalten  und  seine  Dispositionen  bei 
Tunnelmaschinen  vornehmlich  dahin  treffen  soll,  der  Maschine  ste- 
tige Beschäftigung  zuzuweisen  und  sie  durch  die  anderen  Tunnel- 
arbeiten möglichst  wenig  stören  zu  lassen. 

Nach  den  vorstehenden  Ziffern  darf  man  sich  nicht  der  Hoffnung  hingeben,  vor- 
theilhaft  zu  disponiren,  wenn  man  mit  den  leer  hinabgehenden  Gefässen  Baumaterial 
in  den  Tunnelraum  schafft  einhängt),  denn  wenn  man  damit  auch  die  Anlage  einer  se- 
parirten  Bremsmaselüne  und  die  Herstellung  eines  separirten  Schachttrums  spart,  so  ist 
der  entstehende  Zeitverlust  durch  die  Aufsummirung  der  einzelnen  Pausen  doch 
schliesslich  so  bedeutend,  dass  für  die  Maschine,  deren  Wärter  und  für  die  bethei- 
ligten Tunnel arbei tcr  äusserst  kostspielige  »Wartezeiten«  bezahlt  werden  müs- 
sen.   Man  hat  hiernach  also  beim  Tumielbaue  Sorge  zu  tragen,  dass  die  Förderung 

1;  Nur  beim  Schachtabteufen  benutzt. 


I 
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thunlichst  unausgesetzt  im  Gange  bleibt,  und  dass  zur  möglichsten  Verkürzung 
der  Pausen  für  das  An-  und  Abschlagen  der  Gefässe  die  Einrichtung  getroffen  wird, 
unten  am  Füllorte  gefüllte,  oben  an  der  Hängebank  aber  leere  Wagen  stets  in  Vor- 
rath zu  halten. 

C.  Erfahrungen  über  die  Betriebskosten  der  Dampf-Fördermaschinen. 

1.  Betriebskosten  im  Allgemeinen. 

Die  Betriebskosten  der  Dampfmaschinen  für  Förderung,  d.  h.  die  sogenannten 
»Hebekosten«  oder  »Göpelkosten«,  werden  in  der  Regel  aus  jenen  Beträgen  zusammen- 
gestellt, welche  für  Kohlen,  Schmier-,  Putz-  und  Dichtungsmaterial,  für  Wärterlöh nc, 
für  An-  und  Abschlagelöhne ,  für  Unterhaltung  der  Maschine,  der  Seilscheiben  und 
Transmissionen,  für  Seilabnützung  und  Seilschmiere  ausgegeben  werden  müssen.  Oefters 
werden  auch  noch  die  Zinsen  des  Anlagecapitales  mit  eingerechnet.  Die  nachstehende 
Tabelle  gewährt  einen  Ueberblick  summarischer  »  Hebekosten  «. 


Tabelle  Nr.  105. 
Summarische  »Hebekosten«  beim  Gebrauche  von  Dampfmaschinen. 


c 

!  1 

Betriebskosten  [ohne  Zinsen 

i  £ 

der  Anlage}  pro 

;  s 

Zollctr.  aus  vorstehen- 

b 

1)  r.  B 
s  1. 

Grube,  Tunnel 

1  a 
£ 

der  Teufe  zu  heben 

—  —  _3 
C  -  V 

Nr. 

Quelle 

oder 
Schacht 

«-H 

erteufc  in  ; 

Löhne 

sonsti- 
ge Be- 
triebs- 
kosten 

zusam- 
men 

.  -h  ; 



1   g      in  preusü.  Pf.  (1  Sgr.  = 

12  Pf  ] 

1 

Schlesische  Wochenschrift 

Bände  1SV.I,  ISOOu.  1861 

Königsgrube  im  Jahre  1858 

0.50 

2 

dto  

dto  1859 

|  220 

0.62 

3 

dto  

dto  1860 

0.41 

4 

dto  

Koni?.  Louise  im  Jahre  1 859 
dto  1860 

O.SO 

5 

dto  

0.62 

0 

Glückhilf  im  Jahre  1858  . 

i  200 

1.17 

7 

dto.     ...  1859  . 

0.83 

8 

dto.     .    .    .  1860  . 

0.48 

9 

Hultschiner  Gruben ';   .  . 

7.54 

10 

Martha  Vale«ka  .... 

0.56 

0.26 

0.82 

11 

112 

1.20 

12 

13.* 

2.18 

13 

dto.     .  .... 

Newcastler  Gruben  .    .  . 

0.44 

14 

dto  

Cons.  Cleophas  .... 

140 

0.72 

0.40 

1.12 

15 

Waterloo  

153 

0.51 

16 

dto  

Cons.  Hohenlohe     .    .  . 

200 

0.27 

0.35 

0.65 

= 

1)  Ungenügende  Ausnutzung. 
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Nr. 


Uuelle 


Grube,  Tunnel 
oder 
Schacht 


8 

s 

tu 


3 


Betriebskosten  (ohne  Zinsen 
der  Anlage)  pro 


Zollctr.  aus  vorsteh  en- 
I   der  Teufe  zu  heben 

II  


"a    'i  Löhne 


sonsti- 
ge Be- 
triebs- 
konten ! 


zusam- 
men 


t;  2 

*>  —  — 

"13 


17 

18 
10 
'2ü 
21 
22 
23 
24 

25 

26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 


43 
44 


Schlesische  Wochenschrift 

Bande  1859,  1&60  u.l&6i;  Fanny  . 

dto  Cons.  Siemianowitz 

dto  Abendrothe 

dto  Carl  Georg  Victor 

dto  ,  Friedens  Hoffnung 


dto 

dto  

Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten- 
u.  Sal.-We«.,  VII.    .  . 
dto.  XII  


ZeiUchr.  d.  V.  d.  Ingen.  VI 
Harttnann's  Vademecum 
Stuttg.  Eisenbahnztg.  1851 


Graf  Höchberg 
Segen  Gottes  . 


Belgische  Gruben    .  . 
Quierschieder  l^comobilen 
im  Jahre  1862  .    .  . 

Gerhard  

Nouvelle-Haye 
Tunnel  von  la  Nerthe 
Notiz  '■  Tunnel  bei  Naensen  .  . 

Durchschnitt  aus  vorstehenden  Positionen 
Hartmann's  Vademecum      Grand  Hornu  .... 

dto  i  Bois  du  Boubbu 

Freiberger  Jahrbuch  1 857  .  I.ade-des- Bundes  Schacht 

dto  Ranis  Erbstolln  .    .  . 

dto  Josef  Schacht  bei  Segen- 

I    Gottes-Erbstolln  .  . 

dto  '  Christ- Bescherung  .  . 

dto  i  Reich-Bergsegner  Schacht 

dto  1  Elisabeth  Schacht     .  . 

dto  Menden  Schacht  .    .  . 

dto  '  David  Schacht     .    .  . 


du»  

Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten 
u.  8al.-Wes.,  II.  .  . 


Vertrau-auf-Gott  Schacht 


1.35 
0.61 


z  r 


0.26 


150 

133 


132 
~l«i{T 
1050 
700 
459 
312 

457 
484 
574 
703 
963 
798 
941 


1.20 


22 
16 


1.20 


1.57 

0.77 
0.40 
1.63 
0.74 
0.26 
1.04 


0.79 
0.79 
1.88 
4.00 
2.40 


Erzbergbau  in  Prcusscn  im 

Jahre  1852   

dto  Braunkohlenbergbau  dto.  I 

dto  Steinkohlenbergbau    dto.  I 


1.32 
1.20 
1.74 
4.96 
2.7! 

4.04 

3.19 
2. IS 
2.60 
3.37 
2.55 
2.S2 


0.82 
O.Ii 
0.25 
t.09 

0.S7 

0.86 
0.66 
0.3!» 
0.37 
0.35 
0.32 
0.30 


0  37 
0.1.1 
0  10 


Durchschnitt  aus  Pos.  30  bis  44    j;   633  J   -    |     -        2.72  "  0.4« 


in  preua«.  Pf.  (1  Sgr.  =  12  Pf.) 


Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Hebung  von  1 00  F 
billiger  wird,  je  tiefer  der  Schacht  ist,  und  lässt  eich  nach  Po«.  30 
Tabelle  (mit  abgerundeten  Zahlen)  construiren. 


uss-Ceutnern  desto 
bis  41  die  folgende 


Tabelle  Nr.  106. 
Die  Hebekosten  betragen  im  Bergbaue  im  Allgemeinen  pro  100  Fuss-Centner. 
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Tabelle  Nr.  107. 

Rechnet  man  den  Maschinenführer,  den  allfälligen  Heizer,  dann  die  An-  und  An- 
schläger als  Belegschaft,  so  entfielen  auf  1  Mann  durchschnittlich  an  täglicher  Leistung: 


t 

beim  Naenscr  Tunnel  .    .    .    .  1 
auf  der  Grube  Henriette  . 

r>     »>       »     bei  Löderburg 

»     >»       »     Yer.  Neindorf.  . 

»>     »       »     Clara  .... 

»     »       »     Zscherben  .    .  . 

><     »       »     Friedr.  Wilhelm  . 

»     »       »     Georg  .... 

»     »       »     I/öderburg  .    .  . 

»     •       »     Sophie  .... 

»     »       »  Eggersdorf. 

»     »       »     Jacob  .... 

25000  Fuss-Centner 
30000     »  » 
31620     »  » 
32400     »  >> 
39O00     »  » 
40020     »  » 
49950     »  » 
57S00     »  » 
60000     »  » 
70000     »  » 
78430     »  » 
4S000     »  » 

Durchschnittlich 

49S51  Fuss-Centner 

Diese  Leistung  wird  jedoch  immer  abhängig  sein  von  der  Lebhaftigkeit  der  Förde- 
rung und  beträgt  beim  Steinkohlenbergbaue  im  Durchschnitte  bedeutend  mehr,  als  hier 
durch  einzelne  Heispiele  angeführt  wurde.  Es  ist  bei  Vorführung  der  Leistung  »pro 
Mann  Belegschaft«  jedoch  wieder  recht  ersichtlich,  wie  sehr  es  nöthig  ist  Alles  aufzubie- 
ten, dass  die  »An-  und  Abschlagezeiten  «  abgekürzt  werden. 

2.  Detaillirte  Betriebekosten. 

a.    Kosten  der  sogenannten  »Maschinenmaterialien«  pro  Pferdekraft 
i  und  Förderschicht. 

Nach  Ponson  und  Hartmann  beansprucht: 

ft  eine  50  Pferdekräfte  starke  Fördermaschine  pro  Jahr  (ä  300 
Förderschichten  . 


Thlr. 

Sgr. 

Klauenfett  

54    Pfund  ä  3.0 Sgr. 

5 

12 

Talg  

72 

> 

ä  4.4 

» 

10 

17 

Schwarzes  Fett  zum  Schmieren  der  Kader 

87 

ä  3.6 

» 

10 

13 

19% 

- 

ä  2.0 

» 

1 

9 

Hanf  

39% 

!■ 

ä  4.S 

6 

10 

Werg  

15S 

»i 

ä  2.* 

» 

14 

22 

Hindfaden  und  Schnur  

41 

■" 

ä  3.4 

5 

Menninge  

42 

V. 

ii  3.2 

» 

4 

14 

Leuchtöl  

410 

» 

ä  3.4 

» 

46 

14 

204 

1 

ä  3.4 

*> 

23 

4 

pro  Jahr 

127 

25 

pro  Förderschicht  c. 

13 

pro  Pferdek 

raft  und 

F 

ördersch 

icht 

0.26 

BliHA.  Tunnelbau.  3-  • 
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ß\  eine  Fördermaschine  von  20  Pferdekräften: 


Leuchtöl  132    Pfund  ä  3.4  Sgr. 

Schmieröl  8S       »     ä  3.4  n 

Talg  30       »     ä  4.4  » 

Seife  11%    »     ä2.0  » 

Hanf  39       »     ü  4.8  » 

Werg   7.2    »     ä  2.8  » 

Menninge  16       »     ä  3.2  » 

Schwarzes  Fett  für  die  Räder  7G  »  ä  3.6  » 
Klauenfett  .    .    .    ...      32       »     ä  3.0  » 

pro  Jahr  

pro  Förderschicht  

pro  Pferdekruft  u.  Förderschicht 


Thlr.  Sgr. 


II 

10 
4 

Ii 

1 

9 
3 


51 


29 

12 
23 
7 
20 
21 
4 
6 


0.25 


y)  Ebenfalls  nach  Ponson  und  Hartmann  beansprucht  eine  6  Pfer- 
dekraft starke  Fördermaschine,  welche  in  8  Stunden  aus 
400  Fuss  Teufe  c.  900  Centner  hebt,  pro  Tag  9  Ctr.  Kohle  und  pro 

Fönlerschicht  für  Oel,  Werg,  Fett  etc  10  Sgr. 

oder  pro  Pferdekraft  und  Förderschicht  1.6  » 

d]  Auf  der  Grube  » Grand  Ilornu «  beanspruchte  die  Fördermaschine 
von  60  Pferdekräftc  nomineller  Stärke  für  Oel,  Hanf,  Werg  etc. 

pro  Förderschicht  17  Sgr. 

oder  pro  Pferdekraft  und  Förderschicht  0.2$  • 

«)  Für  einen  Dampfgöpel  von  12  Pferdekräften  werden  für  die 
Unterhaltung  der  Maschine  pro  1 2stündige  Förderschicht  8  Sgr. 
gerechnet;  sie  beträgt  also  pro  Pferdekraft  und  Förder- 
schicht  0.67  Sgr. 

Vj  Heim  Haue  des  NaenserTunnels  beanspruchte  die  Maschinen- 
Unterhaltung  pro  nominelle  Pferdekraft  und  Förder- 
schicht für 


taucht-  und  Schmieröl  [ä  Pfd.  4..1  Gr.)  . 

Werg  (k  Pfd.  2.0  Gr.)  

Putzwolle  fä  Pfd.  5.0  Gr.)  

Talg  (a  Pfd.  5.3  Gr.)  

0.695  Sgr. 

0.010  » 
0  l»S  » 

zusammen 

0.973  Sgr. 

Da  die  Fördermaschine  12  Pferdekräftc  hatte,  so  betrugen 
diese  Ausgaben  für  die  Maschine  pro  12stündigc  Förderschicht  c.     12  Sgr. 

Resumiren  wir  die  vorstehenden  G  Heispiele,  so  ergiebt  sich  folgende  Tabelle. 
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11.  Erfahrungen  über  bergmännische  und  Tage- Förderung.  585 
Tabelle  Nr.  106. 

Kosten  der  Maschinenmatcrialicn  (Belcuchtungs-,  Schmier-,  Putz-  und  Dichtungsma- 
terialien) pro  nominelle  Pferdekraft  und  pro  Förderschicht. 


Beispiel 

Silbergroschen 

a 

0.26 

ß 

0.25 

1.60 

0.28 

0.67 

0.97 

im  Mittel  |  0.67 


b.   Betriebsresultate  bei  Saarbrücker  Fördermaschinen. 

Nach  M.  Noeggerath  in  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwcsen, 
Band  III  (1855),  pag.  188  u.  s.  f.,  liegen  im  Saarbrücker  Reviere  bezüglich  der  Dampf- 
göpel folgende  Erfahrungen  vor. 

o)  Maschinenstärke  für  1  Wagen  ä  10  Ctr.  Kohleninhalt:  16  Pferdekräfte, 

»  >>   2     »      ä  10   »  »  30  » 

ß)  Mittlere  1  Icbcgesch  windigkeit :  3  Fuss;  mittlere  Seilgeschwindigkeit:  4  bis 
6  Fuss. 

y)  Bei  Schachtteufen  von  15  bis  50  Lachtern  [k  6.66  Fuss]  M-crden  höchstens 
45  Aufzüge  pro  Stunde,  im  Durchschnitte  aber  nur  23  Aufzüge  gemacht. 

6}  Bei  einem  monatlichen  Ix)hne  des  Maschinenwärters  von  15  bis  17%  Thlr.  be- 
tragen die  Unterhaltungskosten  der  Förder-  und  Pumpenmaschinen  pro  Stunde 
und  effective  Pferdekraft 


Sgr. 

Pf. 

an  Löhnen   

18. OS 

an  Liderungsmaterial  . 

4. 56 

an  Schmiedekosten     .  . 

3.74 

zusammen 

2 

2.38 

oder  pro  nominelle  Pferdekraft  und  Stunde  bei  der  Annahme,  dass  die 
thatsächliche  Gesammtleistung  der  Fördermaschine  %  beträgt,  c.  9  Pfennige. 

- 

c.   Betriebskosten  der  Locomobilen  beim  Baue  des  Canales 

St.  Martin. 

Beim  Canale  St.  Martin  rechnete  man  (nach  Oppermann's  Annales)  für  die  täg- 
liche Unterhaltung  einer  Locomobile  von  3  Pferdekräften: 
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77.  Die  Förderung  der  Berge. 


Kohlen,  Schmier-  und  Putzmaterial  .    .  . 
Aufstellung,  Unterhaltung  und  Amortisation 

Thlr. 

Sgr. 

3 
2 

2S 
(i 
IG 

zusammen 

6  20 

Eine  daselbst  benutzte  32  Pferdekräfte  starke  Maschine  beanspruchte  pro  Tag 
(ä  10  Stunden  Arbeitszeit) 


Thlr. 

Sgr. 

1 

IS 

14 

28 

2 

4 

Unterhaltung»-  und  Reparatur-Aufwand  .  . 

3 

10 

Interessen  und  Amortisation  

8 

16 

zusammen 

30 

16 

d.   Betriebskosten  bei  Förderung  mittelst  Locomobilen. 

Nach  einer  Notiz  benöthiget  die  c.  6  Pferdekräfte  starke  Kirschcggthaler  Locomo- 
bile  bei  Saarbrücken  pro  17  bis  IS  Stunden  täglicher  Arbeitszeit: 

10  Ctr.  Kohle,  %  Pfd.  Schmieröl,  %  Pfd.  Leuchtöl,  und  pro  Monat  4  Pf<L  Werg. 

Die  6  Pferdekräfte  starke  Locomobile  im  Stcinbachthale  bei  Saarbrücken  benöthigt 
bei  Tag-  und  Nachtforderung  (24  Stunden  pro  Tag)  monatlich  160  Ctr.  Kohle,  2%  bis 
3  Pfd.  Talg,  9  Pfd.  Schmieröl,  im  Sommer  10  bis  28  Pfd.  im  Winter  bis  30  Pfd.  Leuchtöl, 
zur  Liderung  l  Pfd.  Hanf,  %  Pfd.  Seilfaden,  1  Pfd.  Kitt,  zum  Putzen  4  Pfd.  Werg  und 
%  Pfd.  Leinöl. 

Im  Saarbrücker  Reviere,  wo  die  Förderung  mit  locomobilen  sehr  häufig  ist,  rech- 
net man  (nach  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salincnwcsen,  Band  XII,  pag.  17 1: 
für  eine  flache  Teufe  von  100  Lachtem  =  40  Lachter  seigere  Teufe,  wenn  man  mit  2 
Wagen  pro  I2stündige  Schicht  2000  Ctr.  fördert: 


Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

Bedienung  der  Maschine  .... 

1 

Materialien  und  Kohlen  

•> 

An-  und  Abschlagen  der  Wagen  .  . 

1 

10 

zusammen 

4 

10 

oder  pro  100  Ctr.  Förderung 

6 

6 

oder  pro  l  Centner  c.     .  . 

% 

Detaillirte  Kosten  und  Leistungen  von  drei  verschiedenen  Locomobilen  befinden 
sich  in  folgender  Tabelle  Nr.  1 09  verzeichnet. 
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//.  Die  Färderting  der  Berge. 


Tabelle  Nr.  110. 


In  Frankreich  werden  an  Unterhaltungskosten  der  Dampfmaschinen  pro  Jahr  berechnet : 


für  eine  Maschine  von 

Nr 

* 

"Usgiiui  jioiieii 

10 

25 

50 

100 

1 

1 

nominellen  Pferdekraften,  in  Thlrn. 

1 

Zinsen  des  Anlagucupitales  

5  % 

303 

520 

820 

1440 

2 

Abschreibung  von  der  Maschine  .... 

r  i  / 

1  7*  ' 

220 

420 

640 

1200 

:j 

»           ■    dein  Kessel  .... 

T/m  » 

120 

160 

260 

520 

4 

»           »    dem  Fundamente    .  . 

T/t  - 

30 

70 

120 

150 

5 

»           »    dem  Schornsteine    .  . 

5  » 

Iii 

34 

60 

50 

6 

■           »   den  Gebäuden    .    .  . 

5  « 

40 

54 

SO 

114 

7 

59H 

1373 

1H2<) 

3840 

8 

17 

43 

83 

146 

9 

Oel  

8 

20 

32 

48 

10 

277 

277 

250 

250 

11 

Wärter  

277 

277 

12 

Allgemeine  Unterhaltung  und  Reparatur  . 

*       •  t 

107 

200 

280 

440 

13 

60 

104 

164 

288 

14 

10 

16 

26 

46 

15 

180« 

3291 

5012 

8839 

16 

.    .    .  181 

132 

100 

88 

Bemerkung. 

Für  die  lOpferd.  Maschine  ist  dabei  pro  Stunde  u.  pro  Pferdekraft  ein  Verbrauch  v.  4.8  Pfd.  Steink.  gerechnet. 
»     »  25    »  »        »»»»»»        »  »  »  4.4   »       »  m 

»     »  50u.l00  »    »        •»»»»»        i.  i  »        m  4.0   »       »  >• 


/.  Detaillirter  Nachweis  des  Verbrauches  von  Schmier-,  Puti-  und 

Dichtungsmatcrialien. 

Nach  den  v.  Rittinger'schen  Erfahrungen,  Jahrgg.  1854,  1855  u.  1856,  hat  sich  bei 
Fördermaschinen  auf  Österreich.  Gruben  folgender  Materialienverbrauch  herauagesetellt. 


Tabelle  Nr.  III. 


Nr. 

Schacht 

,  ±  - 

*,  6  E 
ji .* 

.£  e 

Sl 

«2  S 

h 

=  2  3 
=  S  £ 

krbeitsxeit  der 
schine  in  Stund. 

;  w*h 

hm 

So 

1 

rund  de 
wurd 
i 

•  h 

r  panzc 

in  verbi 

§ 

B 

n  Arbeitszeit 
raucht 

£  i  il 

m 

a 

österreichische  Pfund« 

I 

1 

Nr.  7  bei  Jaworino  .    .    .  . 

i  . 

142 

9.4 

2916 

56.5 

120.7 

11.5 

65.5 

57.0 

2 

•  9   »  Michalkowitz     .  . 

12 

399 

12.0 

2248 

59.0 

122.0 

24.0 

56.0 

48.0 

3 

»   3   »  » 

I  16 

317 

12.0 

2976 

85.4 

119.7 

155.0 

165.0 

64.0 

4 

Michael  bei  Brandeisl  .    .  . 

1  16 

761 

16.5 

4332 

139.5 

136.5 

71.0 

76.0 

5 

Maria  bei  PKbram  .... 

1  10 

1363 

8232 

701.0 

371.5 

83.0 

290.5 

6 

Nr.  3  bei  Michalkowitz     .  . 

30 

323 

12.0 

4017 

103.7 

227.5 

36.0 

111.0 

67.7 

7 

»   5   •  Poln.  Oxtrau  .    .  . 

30 

190 

12.0 

2352 

38.0 

116.5 

13.0 

14.7 

63,0 

8 

Michael  bei  Brandeisl  .    .  . 

30 

761 

19.7 

7044 

145.0 

124.0 

41.0 

89.5 

9 

Jacek  bei  Jaworino  .... 

ti 

142 

9.4 

296 

16.0 

127.0 

6.0 

20.0 

22.0 

10 

Nr.  9  bei  Michalkowitz   .  . 

12 

399 

12.0 

3072 

88.0 

189.0 

24.0 

64.0 

47.6 

11 

»  10   »  Mahr.  Ostrau   .  . 

15 

308 

12.0 

3588 

46.5 

107.0 

8.5 

7.5 

73.» 

12 

■    3   »  MichalkowiU    .  . 

30 

323 

12.0 

6948 

145.0 

315.0 

93.0 

219.0 

99.  S» 

13 

»    5  »  Poln.  Ostrau    .  . 

!  30 

190 

12.0 

5040 

109.0 

311.7 

28.0 

16.6 

196.0 

14 

Maria  in  Pfibram  .... 

»; 

1494 

15.0 

8244 

719.7 

415.2 

980 

290.0 

3.0 

15 

Jacek  in  Jaworino  .... 

142 

9.4 

2797 

47.5 

220.5 

40.0 

71.0 

80.0 

16 

Maria  in  Pfibram  .... 

1  16 

1494 

15.0 

7856 

524.0 

406.5 

137.0  |  430.5 

- 
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g.   Kohlenvcrbrauch  bei  Fördermaschinen. 

Ueber  den  Verbrauch  des  wichtigsten  Materiales  bei  der  Förderung,  nämlich  des 
Brennstoffes  besitzen  wir  ausgedehnte  Erfahrungen.  Viele  in  der  Literatur  angeführte 
Hei  spiele  sind  jetloch  gar  nicht  zu  verwerthen,  weil  die  nähere  Angabe  fehlt,  ob  der  pro 
Pferdekraft  und  Stunde  reducirte  Kohlen  verbrauch  für  effective  oder  nominelle  Leistung 
gilt.  Angaben  des  Kohlenverbrauche*»  pro  nominelle  Pferdekraft  müssen  ungemein  dif- 
feriren ,  weil  nicht  allein  die  Constructionsverhältnisse  der  Maschine  und  des  Kessels, 
sondern  auch  die  Krennkraft  des  Heizstoffes  mehr  aber  noch  bei  Fördermaschinen  die 
Stillstände  zwischen  den  einzelnen  Fördertouren  bedeutenden  Einfluss  haben.  Gleich- 
wohl sind  doch  auch  solche  Angaben  für  rasche  Veranschlagungen  und  rasche  Vergleiche 
von  Bedeutung  und  notiren  wir  solche  in  der  folgenden  Tabelle,  da  es  oft  nöthig  ist, 
den  Kohlen  verbrauch  annähernd  zu  bestimmen,  ohne  dass  man  die  effective  Leistung 
der  Maschine  kennt. 

Tabelle  Nr.  1 12. 
Kohlenverbrauch  bei  Fördermaschinen  pro  nominelle  Pferdekraft  und  Stunde. 


1 

i  •£  t 

c 

i> 

°  ei 

Nr. 

Quelle 

Schacht,  Grube  oder 
Tunnel 

i  HS 

'iii 
Hl 

Beobachtungsze 
in  Stunden 

1 

Verbrannte  Kohl 
in  Centnern 

•S  3  * 
a 

**  »  - 

'  ■*  2 
1.3 

j5  2  o 

Ö.S 

t  | 

v.  Rittingcr's  Erfahrungen, 
Jahrgg.  1851, 1855  u.  1850 

5.1 

Sch .  Nr.  7  bei  Jaworino 

0 

2916 

903.  SO 

2 

»     »  9  »  Michalkowitz 

12 

2248 

1252.1»! 

4.0 

3 

»     »  3   »  » 

10 

2970 

5140.80 

10.7 

4 

dto  

»   Michael  bei  Brandeisl 

16 

4332 

8495.56 

12.2 

5 

»   Maria  in  lfibram  .  . 

Iti 

8232 

10813. CO 

8.2 

6 

»   Nr.  3  bei  Michalkowitz 

30 

4017 

4406.08 

3.7 

7 

»   Michael  bei  Brandeisl  30 

7044 

15986.  SS 

7.5 

8  : 

dto  

■>   Jacek  bei  Jaworino 

0 

296 

187.01 

10  5 

9 

»   Nr.  3  bei  Michalkowitz 

30 

ms 

6331.36 

3.0 

10 

»   Maria  in  l'ribram  . 

1« 

8244 

10494.40 

7.9 

II  , 

dto  

»  Jacek  bei  Jaworino  fl 

2797 

1074. OS 

6.4 

12 

dto  

»   Maria  in  PHbrani  .  . 

10 

13380.04 

10.6 

13 

Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten- 
u.  S.-W.  Band  II.     .  . 

155  Stück  Fördermaschinen 

in  Preus».  i.  J.  1852,  zus. 

3371 

4068 

672420.00 

4.0 

14 

dto.    Band  X.  .    .  . 

Quierschieder  I.ocomobilen 

«V. 

7280 

1493.30 

3.1 

15 

Berggeist  1*02  .... 

Französische  Maschinen 

10 

4.8 

16 

Hartmann'«  Vndcmccum 

Beispiel  von  Ponson     .  . 

6 

6.0 

17 

Grand  Hornu  

60 

12 

101. G0 

3.1 

1*» 

Notiz  

Kirscheggthal.  Locomobile 

ü 

18 

10.00 

9.1 

1» 

dto  

Stembachthaler  >• 

0 

720 

160.00 

3.6 

2»  ,  Eigene  Beobachtung     .  . 

Tunnel  bei  Naensen  .  . 

12 

20592 

11U9.CS 

4.5 

Durchschnittlich  Pfunde 

- 

- 

- 

6.4 

Weit  sicherer  ist  es  jedoch  die  factische  Leistung,  welche  mit  einem  Pfunde  ver- 
brannter Kohle  erzielt  wurde,  d.  h.  das  Product  aus  der  Schachtteufe  in  die  mit  einem 
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Pfunde  verbrannter  Kohle  gehobenen  Masse  zu  veranschlagen  und  geben  wir  hierüber 
die  nachstehende  Tabelle.  Man  kann  dann  aus  der  Sehaehtteufc  und  der  im  Ganzen 
durch  den  Schacht  zu  hebenden  Masse  den  Kohlenverbrauch  sehr  annähernd  bestimmen. 
Bei  Tunnelbauten  wird  jedoch  die  durchschnittliche  Leistung  43175  Fuss- Pfund 
wegen  der  vielen  Störungen  nicht  zu  erzielen  sein  und  wird  man  für  Veranschlagungen 
nur  1 0000  bis  1 5000  Fuss-Pfund  anzunehmen  haben. 


Tabelle  Nr.  113. 
Förderleistung  durch  Verbrennung  von  eiuem  Pfunde  Steinkohle. 


UueUe 

1 
i 

Versuchsort 

.5  ? 

Qt 

3  3 
üb. 

2  m 
u  x 
a  3 

Beobachtete  geför- 
derte Masse  in 
Pfunden 

m*J   mm  . 

S  S«S 

£z  C 
5^  c 

*■  'S 

,s  e  ; 

üTI 

Ts  r? !? 

3  «r  i 

*-z  * 

"■w  *~  'T 

S  Si* 
>■  ^  .. 

mmm\  mmm 

1 

Hartman])' 

»  Vaderaecum  .  . 

Courcelles-Nord  Nr.  1    .    .  419 

260240 

2532 

41984 

2 

dto 

dto.            Nr.  3    .  . 

408 

390580 

3426 

46.M2 

3 

Chauve  ä  Hoc  

1017 

182614 

4082 

454!M) 

4 

dto. 

St.  Suzannc  

480 

256960 

3300 

37376 

5 

CoufTrc  Nr.  3  

S48 

250000 

4000 

53<MI0 

6 

dto 

94400 

760 

6S3 1 6 

7 

dto.     Nr.  2  

726 

110400 

1000 

801  50 

8 

Maricmont,  l'Etoile    .    .  . 

036 

162400 

2000 

51643 

9 

dto.      St.  Cecile     .  . 

678 

103466 

1600 

43*43 

10 

720 

194000 

2196 

64559 

11 

dto. 

Val  Notrc-Dame  .... 

358 

106000 

5600 

68148 

12 

dto. 

Bonne  fortune  

1120 

162000 

2000 

90720 

13 

dto. 

976 

200000 

3000 

t>5ij<>6 

14 

dto. 

Hatterie  

544 

135000 

1800 

40SOU 

15 

Freiberger 

Jahrbuch  1857  . 

Lade-des-Bundes  Schacht  . 

459 

6,667100 

108>55 

2M13 

lü 

dto. 

Rani«  Krbstolln  .... 

312 

5,019000 

37665 

41574 

17 

dto. 

•  •>•••• 

Josef  Sch.  bei  Seegen  Gottes 

457 

22.969SO0 

221940 

47297 

IS 

dto, 

Christbescheerung  .... 

484 

1,764000 

20 160 

4244  s 

l'J 

dto 

Reich- Bergsegner  Schacht  . 

574 

25,709600 

343440 

42909 

2» 

Elisabeth  Schacht  .... 

703 

33,359400 

4027*0 

5u682 

21 

dto 

Menden  Schacht  .... 

963 

50,901600 

857SM» 

572U2 

22 

dto. 

,  79S 

So, 694000 

1,535040 

44.W4 

23 

dto. 

Vertrau-auf-Gott  Schacht 

941 

57,569400 

787860 

69352 

24 

v.  Hitting 

er's  Erfahrungen 

Jahrgang  1854  .... 

Schacht  Nr.  7  bei  Jaworino 

142 

21.3i.5470 

80660 

37630 

25 

dto. 

Sch.  Nr.  9  bei  Michalkowitz 

399 

4,049350 

1 1 1 soo 

14454 

26 

Nr.  3   »  » 

317 

15,232500 

459000  10524 

27 

Michael  Schacht  in  Brandeisl 

761 

9.2S750O 

758800  ,  92S4 

2* 

Maria  Schacht  in  Przibram  . 

1363 

63,456775 

965500 

89576 

29 

dto. 

Sch.  Nr.  3  bei  Michalkowitz 

323 

19,499554t 

393400 

16020 

30 

dto 

■    Nr.  5  »   Poln.  Ostrau 

190 

2,722050 

8000 

64638 

31 

dto. 

Jahrgang  1855  . 

Michael  Schacht  in  Brandeisl 

761 

20,56VJOO 

1,427400 

1093«» 

32 

Jacek  Schacht  bei  Jawarino 

142 

3,472700 

16700 

29536 

33 

dto. 

Sch.  Nr.  9  bei  Michalkowitz 

399 

5.150900 

52000 

39520 

34 

dto. 

*  

-   Nr.  10  -  Mähr.  Ostrau 

30S 

3,308400 

17300 

61569 

35 

dto. 

>••••• 

»   Nr.  3   »  Michalkowitz 

323 

42,992800 

565300 

24380 

3« 

»    Nr.  5       Poln.  Ostrau 

190 

10,665000 

85SOO 

23«17 

37 

dto 

Maria  Schacht  in  Przibram  . 

1494 

63,286403 

937000 

100845 

38 

dto. 

Jahrgang  1856  . 

Jacek  Schacht  bei  Jaworino 

142 

28,608530 

95900 

4235> 

39 

dto 

Maria  Schacht  in  Przibrunj  . 

1494 

64.810171  1,194700 

80975 
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Kr. 


Quelle 


Versuchsort 


40  Schles.  "Wochenschrift,  1S60 

41  dto.  1559 

42  dto.  1*00 

43  !  dto. 

44  !  dto. 

45  ')  dto. 

46  i  dto. 

47  dto. 
4S  dto. 

49  dto.  1S61 

50  !  dto.       .  . 

5 1  ZeiUchr .  f.  Berg-,  Hatten-  u. 
Sal.-Wes.  II.  (1855)     .  . 


1  Königsgrube 
dto. 

Glückhilf. 

Abendröthe 
;  Glückhilf.    .    .  . 

Carl  Georg  Victor  . 

Friedens  Hoffnung 

Graf  Hochberg  .  . 

Segen  Gottes     .  . 

Königsjcrube 

Glück 


52 


53 


dto. 


dto. 


54  [       dto.      Band  XII.  .  . 

55  |,  Eigene  Erfahrung  .... 


Mittl.  Ergebnis«  aus  140  För- 
dermaschinen ,  welche  im 

J.  IS 52  in  I'reusien  beimjl 

Steinkohlenbergbaue  ' 

vorhanden  waren  .  .  .  j  — 
dto.  aus  t»  Fördermaschinen  j 

etc.   beim  Braunkoh-tj 

lenbergbaue  etc.  .  .  '  — 
dto.  aus  S  Fördermaschinen  \ 

etc.  beim  Erzbergbaue  I 

etc  i  — 

Locomobile  a.  Grube  Quier-  ■  j 

schied  ,  — 

Tunnel  bei  Naensen   ....   132,97,394500  11,207400 


21280 
2223U 
»23SS 
354H2 
19373 
10736 
10243 
39549 
96«4 
21930 
33451 


1121  DO 


49100 


29800 

29359 
10705 


Im  Durchschnitte  — 


—       |      -      |  43175 


b.   Kosten  der  Transmissionsriemen. 

Beim  Betriebe  der  Fördermaschinen  werden  sehr  häufig  Riemen  verwendet. 
Nach  einem  Preiscourant  der  Firma  A.  C.  Hammer  in  Prag  kostet  annähernd  1  lau- 
fender Fuss  Maschinenriemen  bei  einer  Breite 

1%"    2"    2%"    3"    3%"    4"    4%"    5"    5%"    6"    6%"    7"    7%"  8" 


von  1' 


Sgr.  3      4       6       7      10     12     13     16     20     22     25     2S     31     34  33. 

Doppelte  Riemen  kosten  das  Doppelte  nebst  einem  Zuschlage  von  l'/t0  Sgr.  an 
Arbeitslohn.  NRhriemen  werden  pro  100  Stück  mit  4*/,  bis  8  Thlr.,  Bindriemen  mit  8  bis 
1 2  Thlr.  pro  1 00  Stück  bezahlt.  Verbindungsschrauben  für  Doppelriemen  kosten  circa 
2  Thlr.  4  Gr.,  einfache  Riemen  1  Thlr.  26  Gr.  pro  Dutzend.  100  Pfd.  Riemcnleder 
kosten  67  bis  77  Thlr.,  ohne  Kopf  und  Abfall  aber  80  bis  90  Thlr. 


Tunnrlbui. 


39 
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77.  Die  Förderung  der  Berge. 


§.63.  Erfahrungen  über  die  Tageforderung. 

Die  Tageforderung  nimmt  in  Folge  der  Transporti rung  der  Massen  aus  den  Tiro- 
nelvoreinsehnitten  und  namentlich  in  Folge  der  bedeutenden  Zufuhren  von  Bau- 
material eine  grosse  Bedeutung  im  Tunnelbaue  ein.  Wir  haben  bei  der  Tageforderung 
zu  unterscheiden :  Transport  mit  Handkarren,  mit  Kippkarren,  mit  Wagen  auf  Schie- 
nengeleisen und  zwar  erstcre  entweder  gestossen  durch  Arbeiter  oder  gezogen  durch 
Pferde  oder  durch  Maschinen;  endlich  Transport  mit  Landfuhrwerk  und  mit  Kähnen 
oder  Booten.  Es  würde  die  Grenzen  des  gegenwärtigen  Buches  überschreiten,  wenn  hier 
die  dalün  einschlägigen  Detailnotizen  gesammelt  würden,  zumal  sie  ein  Gebiet  berühren, 
welches  besonders  dem  Erdbaue  angehört.  Ich  werde  daher  vorwiegend ,  gestützt  auf 
eigene  Beobachtungen,  die  Kosten  des  Tagetransportes  oder  bergmännisch  gesprochen 
»  der  Tageforderung «  im  nächsten  Kapitel  sofort  summarisch  in  Form  sogenannter  Preista- 
bellen vorführen  und  will  hier  nur  der  Detailkosten  der  Tageförderung  durch  I^ocomo- 
tiven  gedenken,  da  der  Locomotiv-Transport  auf  kleinen  Interimsbahnen  heut  zu  Tage 
schon  eine  solche  Bedeutung  einnimmt,  dass  es  für  jeden  Tunnelbau- Ingenieur  von  grosser 
Wichtigkeit  ist,  sich  mit  den  Detailkosten  einer  Förderweise  vertraut  zu  machen,  die  erst 
im  letzten  Jahrzehnte  auf  dem  Continente  grössere  Anwendung  gefunden  hat. 

Transport  mittelst  Loeonrntlven  a«f  InteriMsgelelsen. 

Die  grosse  Bedeutung  des  Transportes  mittelst  kleiner  Maschinen  auf  Tagege- 
stänge beginnt  erst  dann,  wenn  erhebliche  Massen  auf  grössere  Distanzen  bewegt  werden 
müssen,  und  wenn  diese  Bewegung  eine  rasche  sein  muss.  Es  wird  demnach  diese  Traus- 
portweise vornehmlich  ihre  Anwendung  finden  bei  ausgedehnten  Erdarbeiten,  bei 
Zuförderung  von  Baumaterial  für  grössere  Tunnelbau ten  sobald  die  Abfuhr  solchen 
Materiales  Concentrin  ist  Steinbrüche,  Ziegeleien  etc.),  und  bei  Anschlüssen  von 
Kohlengruben  an  Hauptbahnen.  Als  Masclünen  werden  sogenannte  kleine  Tenderloco- 
motiven  von  c.  85 — 100  Ctr.  Gewicht  gebraucht.  Die  Spurweite  der  Bahnen  wechselt  zwi- 
schen 26  bis  36  Zoll.  Kurven  von  100  Fuss  Kadius  sind  unbedenklich.  Die  für  den  Bau 
des  Naenscr  Tunnels  bezogene,  von  der  Maschinenbaugesellschaft  zu  Karlsruhe'}  er- 
baute kleine  Tendermaschine  kostete  incl.  aller  Frachten  und  der  Lieferung  von  Reserve- 
Achsen  c.  3200  Thlr.  Diese  Maschine  zog,  je  nach  der  Witterung, 

auf  horizontaler  Bahn  700—1000  Cenrner  Bruttolast 

s>    %0  Steigung    .     200—  230  » 

»    V»c        »  •      HS—  170       »  * 

r>    'tu         0  ...        100        n  .) 

Die  Fahrgeschwindigkeit  dieser  Maschine  betrug 

auf  horizontaler  Strecke  mit  beladenen  Wagen  20  Fuss 
>■>  o  »     mit  leeren  »      10  » 

»   V40  Steigung  ..na  »      14  » 

also  im  Mittel  13%  Fu**  Pro  Secunde. 

I   Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenvresen  Band  XIII,  pag.  J02. 
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Die  angewendeten  Wagen  hatten  ein  Eigengewicht  von  15%  bis  17%  Ctr.,  also 
im  Mittel  16%  Ctr.,  und  wurden  im  Durchschnitte  mit  42  Ctr.  belastet.  — 

Auf  der  Gerhardgrube  nächst  Saarbrücken  zieht  eine  ähnliche  Maschine  in 
V»,  Steigung  mit  9%  Fuss  Geschwindigkeit  c.  300  Ctr.  (Bruttogewicht  ;  auf  horizon- 
taler Linie  mit  6  Fuss  Geschwindigkeit  600—700  Ctr.  Bruttogewicht.  — 

Wir  geben  im  Folgenden  Betriebsresultate  über  den  Transport  mit  kleinen  Loco- 
motiven  und  zwar  theils  nach  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Band 
XII  und  XIII;  theils  nach  eigenen  Notizen  und  Beobachtungen. 

a)  Betriebsergebnissc  (ohne  Zinsen  der  Anlage    auf  der  Gerhardgrube 
bei  Saarbrücken. 


Ausgahe 


I.nJ.  lsi,2    ImJ.  IMS»    ImJ.  IsM     Im  J  IM,:. 


Z 


i  % x 


~     sc  £ 
/.  ^ 


iL 
-J. 


,  Locomotivführer,  Heizer  und  Putzer  . 
(Feuerung  :äCtr.  zu  3 Kgr.  3 Pf.  gerechnet 
|i  Liderunp»-,  Schmier-  und  BelcuchtungK- 

^  tnatenal  

I  Unterhaltung  und  Newa« •hinig  der  Hahn     U  17  ;i 
Gewöhnliche  Schmiedereparaturen 
-ähnliche  Aussahen 

Zusammen 


;  wwonnucn 


2  Co 

2.V«; 

'.i 

'.» 

3  7  7  *> 

1" 

•i 

4  os  J 

1 1 

12  VI  7 

33  l 

:,:.m 

COli 

s 

(133 

2 

4 

»14»i 

>.\ 

24:15 

21! 

; 

«.;> 

: 

1 

i  v;tr. 

■i 

ös| 

1 , 

ii 

212.-. 

21 

«4 

U  17 

:i 

iü 

|002 

4  um» 

i" 

ir.373 

5 

4o.r> 

043 

■zu 

-: 

:.oo 

2  I 

~s 

Ms 

? 

73« 

22 

i 

27os 

;i 

7.1 

177 

2ti 

•>'»; 

7« 

ti 

1547 

1  1 

240(1 

(i  .:< 

!7.V22 

— 8" 

^  »27 

4 

1  10»  7 

1  i 

2  " 

:(7s<u 

2')|  s 

i 

Ion 

1  Mi2 

im;:* 

1M,4 

wir» 

Zusammen 

2.3M..M» 

.i,  Ul  12o 

;i>  12'.7»< 

:i.'.t2s7(Mi 

13,534250 

!'2i> 

>m>: 

'.»::> 

•Mi 

! 

217\I7'.i'.»mi  :r2>Hi,so<tsM.»  :>7l,.>,t.:t,.tt.iMi 

.  :isiii,:»4 

Moo 

12»»yfOK«s«0 

7  2 

■ 

4.!. 

i 

i 

12 

4.» 

1 

(1.4 

II  2 

im; 

_ 

11. 3'. 

10.41) 

4  |s 

;<,:;i 

3.4»; 

4.«V.» 

— 

I  Gefördert  wurden    .  . 

II  Zentner  .... 
auf  I. achter  1  listanz 
also  Lachter-Centiier 


E»  kosteten  al*<>  l(M)  Ctr.  auf  die  i;an/e 
Bahnliit)i;e  zu  fordern  ...... 

Es  kosteten  also  100  Ctr.  auf  1  oo  I .achter 

ZU  fördert]  

'tealxu  1  Ctr.  auf  1  Meile  zu  fordern 


j  Es  kostet 


Anmerkungen:  zupos.9.  Die  Pferdeforderung  kostete  früher  pro  100  Ctr.  auf  100  Lacht  er  25  Pfennige, 
zu  pos.  10.  Eine  Meile  =  3600  lichter. 

Die  Betriebsangaben  pro  1%5  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Berginspectors  A. 
Noeggerath. 


b\  Für  den  Betrieb  des  Burbachstollens1}  waren  pro  Tag  (16  Ar- 
beitsstunden) gerechnet : 


1)  Der  Locomotiv-Betrieb  im  Stollen  hat  sich  als  nicht  durchführbar  herausgestellt.  Die  gleiche 
Erfahrung  wurde  beim  Xacnscr  Tunnel  gemacht.  Die  Vergleichsanschlage  beim  Burbachstollen- 
Betrieb  haben  übrigens  ergeben,  dass  sich  die  Locomotivförderung,  zur  Seilförderung,  zur  Pferdeförderung 
hinaichtlich  der  Betriebskosten  verhalt,  wie  15  :  21  :  38. 
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//.  Die  Förderung  der  Berge. 


Thlr. 

Sgr. 

1 

2 
3 
4 

5 

»     für  den  Wetterofen,  24  Ctr.  ä  3  Sgr.  3  Pf .  = 
Maschinenreparatur  

1 

i 

2 

2 
1 

20 
6 
14 

1* 
12 

|  6 

also  tägliche  Auslagen 

12 

10 

Da  eine  jährliche  Förderung  von  2,000000  Ctr.  auf  800  Lachter  Länge,  also  hei 
290  Arbeitstagen  pro  Jahr  eine  tägliche  Förderung  von  6900  Ctr.  angenommen  waT, 
so  würden 


100  Ctr.  auf  100  Lachter  gekostet  haben 
oder  l    »     »I  Meile  


8.67  Pfennige, 
3.12  » 


Hierbei  ist  jedoch  das  Stopfen  der  Hahn  respective  die  Dahnunterhaltung  nicht 
gerechnet,  welche  pro  Centner  und  Meile  in  Anbetracht  des  Stopfens  im  dunklen  Räume 
auf  wenigstens  1  Pfennig  veranschlagt  werden  müsste. 

r)  Locomotivtransport  nach  der  WendeTschcn  Coaksanstalt. 

Die  Hahn  ist  400  Meter  lang  und  es  werden  durchschnittlich  10000  Ctr.  Kohlen 
nach  der  Coaksanstalt  transportirt. 

Die  Betriebskosten  für  die  Zugbewegung  al*o  ohne  Unterhaltung  und  Bewachung 
der  Bahn]  betragen 


pro  100  Ctr.  auf  die  ganze  Bahnlänge 
pro     1    »     »    l  Meile  


1  Sgr. 
—  i) 


7.5  Pf. 
3.7  » 


Der  Pferdetransport  würde  aher  das  Doppelte  gekostet  haben. 

d)  Betrieb  auf  der  Selterbahn,  welche  für  die  Zufuhren  tum  Naenfer 
Tunnel  diente. 
Betriebskosten  für  069  Tage  ii  12  Stunden  Arbeitszeit. 


i  <*■  i| 

i  ~~  — 1 — ~  i  j 


I.'»h:ic  für  1  (u  ntnutivführer,  Heizer,  Putzer,  Wasserpumpcr  u.  Weichenwärter 

M;i»<'l)i:icm  rpiinilur 


Tlilr 


271* 
941 

:s     <  tt.l  (  Yntm  i  wi  Mt  dische  Steinkohle    .    .   1310 

4  ( >t  l,  J >u htiitu-s- und  Putzmaterinl  ,  224 

5  im: rrliiduniir  j  2524 

0    Au--t i La «'jlmlrtu  Ausgaben   31_ 

zusammen     1  S751 


ti  1 
23.7 
lv4 
11.6 
IV.» 
25.0 


Da  im  Ganzen  1,314399  Ctr.  auf  235G.G  preuss.  Lachter  (ä  6.666  Fuss]  also 
3097,5 126S3  Lachtercentner  gefördert  wurden,  so  kosteten 
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100  Ctr.  auf  der  ganzen  Bahnlänge  zu  fördern 
100    »     »    100  Lachter  Distanz     »  » 
1    »     »    1  Meile  (3600  Lachter)    »  » 


19Sgr. 
—  » 

- —  n 


1 1.64  Pf. 
10.17  o 
3.66  b 


e)  Erdtransport  mittelst  gewöhnlicher,  grosser  Locomotive 
zwischen  dem  Naenser  Tunnel  und  dem  Damme  bei  Stroit 
[Holzminden-Kreiensener  Eisenbahn). 
Betriebskosten  für  550  Tage  ä  12  Stunden  Arbeitszeit. 


Löhn«  für  den  Manchinenführer  und  Heizer,  für  die  Wasserpumper,  "Wei- 
chen- u.  Barrierenwärter,  so  wie  für  die  Bremser  auf  dem  Zuge,  zusammen 

75S6  Centner  Kohlen  

Oel  und  Putzmaterial  

Unterhaltung  des  Geleises  [gewöhnliche  Kisenbahnspurweite!  . 

Instandsetzung  zweier  alter  Lucoraotiven  und  Reparaturen  wahrend  des 
Betriebe»  


Thlr. 

Sgr.  |  Pf. 

3072 

7 

2 

2035 

13 

2 

625 

S 

K 

7137 

21 

1 

26GU 

16 

5 

zusammen    \  1(1431  i     6    |  *> 

Befördert  wurden  während  obiger  Betriebszeit  2,SS9806  Ctr.  auf  durchschnittlich 
0.353  Meilen,  oder  1,020232  Ctr. -Meilen. 


y*)  Erdtransport  bei  Stadtoldendorf  während  des  Baues  der 
Bahn  von  Kreiensen  nach  Holzminden. 
Die  Betriebsauslagen  während  des  Bahnbaues  betrugen : 


1 

2 

3 
4 


circa  ttWM)  Centner  Steinkohlen  

Löhne  für  den  Führer  und  Heizer  

Löhne  für  die  Bremser  pro  Zur  von  IS  bis  22  Wagen 

Löhne  für  Weichenzieher  und  Bahnwärter  

Ausgaben  für  Wasserpumpen,  Putzen  und  Unterhaltung  der  Locomotive 
Legen  und  Unterhaltung  des  Interimsgeleise*  .    .    .    .    .    .    ,  . 


3  bis  4  Bremser  nöthig, 


zusammen       II  134 

Gefördert  wurden  3,9 12769  Ctr.  auf  durchschnittlich  0.4  Meilen,  oder  1,505107 
Centner-Meilen. 

Es  kosteten  also 
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g)  In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  verschiedenen,  hier  speeineirten 
Betriebsresultate  übersichtlich  zusammengestellt. 

Tabelle  No.  114. 

l'ebersicht  verschiedener  Betriebsergebnisse  beim  Locoraotivtransport  auf  Interimsbahnen. 


je.  s 

y  — 


o 


Betriebskosten 
pro  Tag 


Betriebskonten  pro  1  Betriebsk .  pro  1  *i  I 
Ctr.  auf  1  Meile  iu   Ctr.auf  1W)Fb»=  I 
transportiren        lOOrtü  Fu»-Cir 


1  Grube  Gerhard  ....  1000» 

2  Burbachstollen  (Project)  .  0900 

3  Wcndel'sche  Coaksanstnlt  10000 

4  Seltcrbahn   lSMiO , 

5  Naensen-Stroit  ....  Ö250  i 
«  Stadtoldendorf  .  . 


,1 


0.27 
0.22 
0.05 
0.6G 
0.35 
0.40 


27% 

16%') 
12'/.*: 

12 

2*% 

27% 

MV. 

6 

26 

»Vi 

«% 

13 

M% 

13  V. 

30 

32 

2.64 
2.34 
3.70 
1.89 
2.79 
1.72 


1.11 


1.77 
3.00 
0.S4 


3.75 


3.66 

5.79 
2.56 


1.56 


1  52 

2.40 
1.07 


Durchschnitt       OSOO  0.33 


—  : 


—        —    I  2.64  I  1.6S  3.91 


I.« 


§.64.  Erfahrungen  über  Bummarisohe  Förderkosten  bei  Tonnelbauten. 

Im  Nachstehenden  sind  generelle  Förderkosten  angegeben,  wie  sie  sich  bei  Aus- 
führung verschiedener  Tunnelbauten  ergeben  haben.  Diese  Erfahrungsresultate  können 
nur  zu  allgemeinen  Anhaltspunkten  dienen,  da  nicht  überall  mehr  ermittelt  werden 
kann,  wie  gross  die  Fönlerdistanzen  gewesen  sind,  ob  die  Förderung  durch  Pferde 
bewerkstelligt  wurde,  ob  die  Tunnelförderung  nebenbei  durch  Schächte  erfolgte,  und 
ob  in  die  Förderkosten  die  Unterhaltung  der  Geräthe,  Schienenbahn  etc.  einbegriffen 
war.  Auch  lässt  sich  bei  verschiedenen  Beispielen  die  Grösse  des  verdienten  Tagelohnes 
nicht  mehr  feststellen. 

a)  Beim  Tunnel  durch  den  Schwarzkopf  im  Spessart  hat  man  die  Er- 
fahrung gemacht,  dass  die  Transportkosten  nahezu  das  3fache  der  Transport- 
kosten bei  Erdarbeiten  im  Freien  betrugen.  Die  Förderung  durch  die  Schächte 
war  nahezu  1.7  mal  theurer,  als  jene  durch  die  Mundlöcher. 
6;  Beim  Baue  der  Rhein- Nahe- Bahn  galt  für  die  Förderung  der  Berge  die 
folgende  Preistabelle,  nach  welcher  die  Accordanten  bezahlt  wurden. 


lj  Zwei  kleine  Tender-Maschinen  im  Betriebe. 
2;    dto.    für  den  Betrieb  veranschlagt. 
3j  Eine  grosse,  gewöhnliche  Locomotive. 
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Tabelle  Nr.  115. 
Transporttabelle  für  die  Tunnelbauten  der  Rhein-Nahe- Bahn. 
Preise  pro  preuss.  Schachtruthe  gewachsene  Masse  . 


h  stanz 

in 
tuthen 

Preis 
in 

Sgr. 

Distiui/ 

*■>  *«•  •'•« 

in 

Ruthen 

Preis 
in 
Sgr. 

Distanz 

in 

Ruthen 

Preis 
in 

Sgr. 

5 

10 

55 

32% 

105 

47 

10 

12V.  1 

60 

34 

HO 

48 

15 

15  1 

65 

35% 

115 

49 

20 

»%  , 

70 

37  | 

120 

50 

25 

20  1 

3S%  i 

125 

51 

30 

22% 

SO 

40  i 

130 

52 

35 

25 

*>5 

4i%i 

135 

53 

40 

27 

90 

43 

140 

54 

45 

29 

95 

44% 

145 

55 

50 

30 

100 

4H 

150 

56 

4) 


Bemerkungen 


a]  Für  jede  weiter«  5  Ruthen  1  Sgr.  mehr. 


Ausser  diesem  Preise  werden  für  mehrfaches 
Bewegen  der  Berge,  für  erschwertes  Fahren,  in 
Rücksicht  der  Arbeit  bei  Nacht,  so  wie  für  Be- 
leuchtung etc.  nach  bezahlt:  pro  Schacht- 
ruthe 1  %  Thaler. 

c)  Für  Steigung  werden  ausserhalb  des  Tunnels 
pro  erstiegenen  Fuss  2 Vi  Ruthe  Transportweite 
als  Zulage  gerechnet. 

d)  Die  Verwaltung  stellt  sammtlichc  üertthe. 

t)  Das  Gewicht  pro  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse 
betrug  150-170  Pfd. 


c]  Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstellung  von  För- 
derkosten, die,  behufs  Vergleichung  mit  den  im  folgenden  Kapitel  vorge- 
führten Preistabellen,  pro  Centner  und  pro  10000  Fuss-Ceutner  (100  Fuss 
auf  100  Centner)  reducirt  wurden. 

Tabelle  No.  116. 
Summarische  Förderkosten  bei  verschiedenen  ausgeführten  Tunnelbauten. 


! 

_                      Preis  pro 

m 

c  *  = 

3  u~ 

i  ;  b 

g  H 

Quelle 

Tunnel 

II'  .s 

s-gjj 

£  2  ^ 

,1  I 

3    I  * 

"h 

p 

Bemerkungen 

H     IThlr.  Sgr.  Pf.  1  Sgr.  = 

lipf.l 

Zeitschrift  für  Bauwe- 
sen, 1862 .    .  . 
dto.      .    .  . 
dto.      .    .  . 
dto.  ... 


dto.  ... 

Civilingenieur,  1S4S 
Romberg's  Bauzei- 
tung, 1S43    .  . 
dto.      .    .  . 
dto.  1*>51 
Stuttg.  Eisenbahnzei- 
tung, 1S46    .  . 
dto.      .    .  . 


de  Rilly  . 
de  Pagny . 
St.  Cloud 
Hommerich 

Boos   .  . 

Montrctout 

Oberau 
dto.  . 


Kirchheim 

dto. 


? 
p 

? 

? 

? 

? 
p 

1500 

360 
t>40 


■> 
2 

:» 
:t 

i 

2 
I 

:! 
:t 

I 
l 


3.5 

5.3  ,  3.5 

-  ! 

11.4 

6.0  4.Ü 

3.6 

12.8  11.0 

26.1 

9.7  6.0 

z 

22.5 

4.4  2.0 

12.0 

6.0  4.0 

_! 

13.2 

3.G  2.1 

S.4 

s.J  4.s 

10.  r, 

V4  6.0 

40.0 

13.3 

3ß  'l.f. 

72.2 

Iii  5 

».9     2.7  42.2 

I 

incl.  der  Schachtforderung.  I 
Förderung  im  RichutoT-  I 

len ;  ohne  Gerathe. 
i  ohne  Laden  ?  und  ohne  ' 
Gerathe. 

lohne  Gerathe;  dasSchicht- 
}  lohn  betrug  jedoch  nur 
I  »Ggr. 

Berechnung  von  Damitz. 
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//.  Die  Förderung  der  Berge. 


12 

Der  Hauensteintunnel 

Hauenstein  . 

_ 

3 

6 

_ 

5.0 



Pferde 

annähernd  (bloat  Fönlo- 
lohn] . 

13 

Kupferheck  . 

600 

1 

6.0 

3.0 

2.0 

33.3 

Mensch. 

ohne  Gertthe  und  ohnt 

Unterhaltung  d.  Gel«  * 

dto  

Rhein -Nahe 

Tunnel .  . 

120 

1 

11.9 

4.4 

2.S 

233.3 

| 

15 
16 

1" 

dto  

dto  

dto.      .  . 
dto.      .  . 
dto.      .  . 

360 
720 
1200 

2 
2 
2 

2.5 
14.0 
26.0 

5.2 
6.0 
7.1 

3.2 

3.0 
4.4 

S%.8 
52.S 
36.0 

i  nach  Preistabelle  Nr  IIS 

H 

dto  

dto.      .  . 

1560 

3 

2.0 

7.C 

4  s 

30.  S 

1  ""**■ 

10 

dto  

dto.      .  . 

1H00 

3 

0.0 

s.n 

5.0 

27.7 

20 

dto.         .    .  . 

Schwankopf. 

? 

2 

6.6 

5.5 

5.5 

21 

Eigene  Erfahrung  . 

Ciernita  .  . 

1600 

3 

7.5 

6.2 

3S.7 

Mensch. 

ohne  Gertthe. 

22 

Hanengraben 

720 

2 

22.5 

7.0 

3.9 

54.1 

Pferde 

incl.  Gertthe  u.  ind.  Loz. 

i 

für  das  Ix-gen  u.  t'nia- 
halten  der  Geleise. 

23  | 

dto  

Buchholz .  . 

4200 

4 

0.0 

10.7 

6.0 

14.3 

dto. 

dto.  dto. 

dto  

Stortel     .  . 

1500 

3 

S.5 

8.2 

4.5 

30.0 

Mensch. 

dto.  dto. 

tt 

dto  

Ippensen  .  . 

1S0O 

2 

25.1 

7.1 

4.7 

26.1 

Pferde 

ohne  Gertthe  jedoch  iocL 

dto.  dto. 

Naensen  .  . 

4500 

4 

o.s 

10.0 

6.6 

14.7 

Mensch. 

Jdto.  dto.,  auch  incl.  itt 

Schachtförderung  mit- 
telst Dampfmaschine. 

1   

1 

im  Durchschnitte 

1450 

- 

- 

4.5  !'  — 

- 

d)  Nimmt  man  keine  Rücksicht  auf  Geräthe  und  Schienenbahnen,  auf  die  Un- 
gleichheit der  verschiedenen  Nebenumstände  und  auch  nicht  darauf,  ob  die 
bewegenden  Kräfte  Menschen ,  Thiere  oder  Maschinen  waren :  so  lässt  sich 
auf  Grund  der  Resultate  vorstehender  Tabelle,  die  folgende  all- 
gemeine Preistabelle  construiren. 

Tabelle  Nr.  117. 
Allgemeine  Preistabelle  für  die  IJergefrirderung  bei  Tunnelbauten. 


Transportweite  in 
preuss.  Fussen 


j;  Preis  pro  Zoll- .  Preis  pro  10000 
Centner  Fuss-Centner 


in  Pfennigen  (1  Sgr.  -  12  Pf.) 


5o« 

3.0 

60.0 

701» 

3.» 

54.3 

low 

4.2 

42.0 

1500 

4.6 

30.7 

2000 

5.0 

25.0 

3000 

5.S 

10.3 

40(10 

6.6 

16.5 

5000 

7.0 

14.0 

1 

Digitized  by  Google 


1 1 .  ErfaJtrungen  über  bergmännische  und  Tage- Forderung. 


im 


Es  wird  von  Interesse  sein  im  Vergleiche  zur  Tabelle  Nr.  1 1 7  einige  Angaben 
über  summarische  Kosten  der  Förderung  bei  G  r  u  b  e  n  anzuführen. 

Tabelle  Nr.  118. 
Summarische  Förderkosten  bei  verschiedenen  Gruben. 


Nr. 


2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
16 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 


Quelle 


Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten- 
u.Sal.-Wei.,  Bd.  I.  p.  IS 

dto   2.» 

dto   23 

dto  .29 


dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 


29 
30 

:«o 

44 

44 
45 
45 
45 
45 
182 
182 
78 
242 
193 
49 

.  .  .  .  •  7» 
Bd.  VIII.  •  16« 

p.  330—331 


Bd.  II. 


Bd.  IV. 


Bd.  V. 
Bd.  VI. 


lid 


» 


XIII.  p.  249 


Grube 


©  ■  c 

i  °  S. 


Bemerkung 


I^rhU-r  I.arbtor 


Bleierzgrube  Friedrich 

dto. 
dto. 
dto. 


Uuf« 
27 
28 


40 
50 
130 
40 


dto  20  SO 

dto        ....      18  50 

dto  IS  70 

dto  31  105 

dto  27  80 

dto   27  70 

dto   20  50 

dto   27  90 

dto  19  00 

Grubt;  Gewalt    .  . 
dto.  ... 

Salzbergwerk  zu  Berchtesgaden     .  . 
»         Hall  am  Kocher  .    .  . 

Belgische  Gruben  

dto  

N'ordwicher  u.  Windsforder  Salzbgw. 

Belgische  Gruben  

Pauline  bei  Hohendorf    (1*47— 1*50} 
dto  1*56—1859) 

Georg  bei  Aschendebcn    (1*47 — 1*50! 

Kgl.  Grube  bei  Tollwitz  (Isl7 — tsÄll} 
dto.       »  Zscherben  :l*47— 1S50| 

Friedr.  Wilh.  bei  Kisdorf  Is4 7  —  1 *501 
dto  1856—1859) 

Neugl.  Verein  b.  Nietleben  1*47— 1850; 
dto  1*50—1859' 

Luise  b.  Ncugatterslebcn  1*56-1*59) 

Alwiner  Ver.  b.  Bruckdorf  ;l  847—1*50} 
dto  (1856-1*59; 

Frieder,  bei  Halmerslcben  (1*47 — 1  S50) 
dto  (1856—  1  S.V.») 

Georg  bei  Aschersleben   !  1  *5»i  —  1  *59; 

Kgl  Grube  bei  Tollwitz  1*5G-1*59; 
dto.       »  Zscherben  [1*50—1*59; 

Gute  Frieder,  b.  Asendorf  ;  1*54—1859) 

Bleierzbergwerk  Altglück  _! 


Durchschnitt  lohne  die  Tagebauteu  pos.  22,  23,  31,  32  u.  33, 


3.6') 
5.1 
4  4 
4.8 

3.0 
4.* 

4  0 
9.0 
7.0 
5.2 
5.4 
3.2 
3.0 
4.5 
4.7 
3.3 
4.4 
2.0 
2.1 
3.0 
5.4 
1.2 
0.7 
5.4 
4.3 
3.1 
3.7 
5.4 
3.6 
5.1 
2.1 
0.2 
0.2 
5.1 
5.7 
6.3 
4.6 

5  0 
4.2 
3.* 


macht  pro  Schachtruthe 
3Thlr.  6Sgr.  8Pf. 
dto.  2    »    —   ■>   —  » 
dto.  3    .     6   »     2  - 
dto.  2    »    27    »     6  . 


£  c 

r 

ohne 
mit  » 
nur  I^ihne 


Oeräthe 


nur  die  Schachtförderung 
incl.  Schachtförderung 
Tagebau 
■ 

Stollen-Zeche 


2  ■ 

.5 

Z  Tagebau 
g  Tiefbau-Zeche 


4.4 


l)  Der  Lohn  für  die  Haspelförd 


cruii''  aus 


•       »      .    »   Göpelförderung    »  33 


25  Lachtcr  Teufe  betrug  2.f»  l'f.  pro  L'tr 


0.7 


RilHA, 


36 


Digitized  by  Google 


XIL  Kapitel. 
Berechnung  der  Förderkosten. 


Obschon  bei  einem  Tunnelbaue  der  jeweilig  vorliegende  Betriebsfall,  die  Wahl 
des  Bausystemes,  die  getroffenen  Vorkehrungen  und  gewählten  Vorrichtungen,  die  Lei- 
stungsfähigkeit der  Menschen ')  Zugthicre  oder  Maschinen,  also  die  gesaramten  Dispo- 
sitionen und  die  vorhandenen  localen  Verhältnisse,  den  Preis  der  Förderung  der  Maa- 
sen bedeutend  beeinflussen  müssen  und  demnach  aufgestellte  allgemeine  TransportU- 
bellen  im  Falle  einer  speciellen  Anwendung  derselben  nur  annähernd  richtig  genannt 
werden  können,  so  sind  es  doch  vorzugsweise  vier  Factoren,  welche  auf  die  Höhe  de? 
Preises  der  Förderung  wesentlichen  Einfluss  äussern. 

Diese  Factoren  bestehen 

1 )  in  der  Trausportlänge,  respective  Schachtteufe, 

2)  in  der  Steigung  der  Förderbahn, 

3)  in  der  Förderart  deren  man  sich  bedient  (z.  B.  Karrenförderung,  Haspelfor- 
derung  etc.),  und 

4)  in  der  Beschaffenheit  der  zu  fördernden  Massen. 

Sollen  Transporttabellen  allgemeinen  Werth  haben,  so  müssen  in  ihnen  diese  vier 
Factoren  sämmtlich  berücksichtigt  sein. 

Die  drei  ersten  Factoren  haben  wir  im  Laufe  des  vorliegenden  Abschnittes  sur 
Genüge  besprochen  und  es  erübrigt  noch  dem  vierten  Punkte  eine  Auseinandersetzung 
zu  geben. 

§.65.  Einfluss  der  Beschaffenheit  der  FördermasBen  auf  die  Förderkoßten. 

Bekanntlich  basirt  man  im  Eisenbuhnbaue  die  Transporttal>el1en  auf  eine 
transportirte  Kaumeinheit.  Oft  wird  der  Transportpreis  pro  Kaumeinheit  der 
sogenannten  »gewachsenen  Masse«  ohne  oder  nur  mit  geringer  Kücksicht  darauf 
berechnet,  ob  die  »  gewachsene  Masse  «  leichter,  trockener  Sand  oder  schwerer  Thonboden, 
ob  sie  sperriger  Schiefer  oder  schwerer  Kalkstein,  ob  sie  leichter  Sandstein  oder  schwerer 
Granit  etc.  ist.  Offenbar  ist  also  ein  solcher  Berechnungs-Modus  total  falsch,  sobald  man 


1)  Confr.  pag.  525. 
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für  einzelne  Gebirgsarten  richtige  Transporttabellen  wünscht,  und  es  kann  diese  Berech- 
nungsweise nur  tlort  zulässig  sein,  wo  in  der  Offertverhandlung  der  Unternehmer  sich 
selbst  die  Preistabelle  wählen  darf,  wo  er  also  auf  Grund  der  durchschnittlichen  Be- 
schaffenheit der  vorliegenden  Bodenarten  sich  selbst  die  Preise  berechnen  kann. 

Andere  Kahnverwaltungen  werden  der  Sache  in  so  fem  gerechter,  als  sie  Tabellen 
für  sogenannte  »Bodenarten«  und  für  sogenanntes  »Steinmaterial«  aufstellen. 
Doch  auch  hiermit  ist  Genauigkeit  noch  nicht  erzielt,  indem  die  sogenannten  » Boden- 
arten« untereinander,  wie  auch  das  » Steinmaterial «  untereinander  selbstverständlich 
verschiedene  Transportkosten  verursachen  müssen. 

Man  hat  daher,  um  noch  grössere  Schärfe  erzielen  zu  können,  die  Gebirgsarten 
in  Categorien  getheilt  und  für  jede  Categorie  bestimmte  Transporttabellen  aufgestellt. 
Wiewold  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  diese  Weise  der  Berechnung  der  Transportkosten 
schon  eine  weit  richtigere  ist,  so  kann  doch  die  Complicirthcit  solcher  Berechnung, 
die  ungenügende  Schärfe  bei  der  Wahl:  ob  man  eine  Gebirgsart  in  diese  oder 
jene  Categorie  stellen  soll,  endlich  dio  mitunter  noch  grosse  Ungenauigkeit  nicht 
abgesprochen  werden,  welcher  man  darin  begegnet,  dass  die  Transportkosten  zweier  Ge- 
birgsarten, die  in  Anbetracht  des  äusseren  Baues  effectiv  in  eine  und  dieselbe  Categorie 
gestellt  werden  müssen,  noch  ungemein  verschieden  sein  können. 

Um  alle  Wünsche  nach  genügender  Schärfe  der  Transporttabellen  zu  befriedigen 
hat  man  auch  Tabellen  aufgestellt,  in  welchen  die  »Auflockerung«!  berücksichtigt  ist 
und  wo  sich  die  Preise  nach  Raumeüiheiteii  der  geschütteten  Massen  richten,  indem  man 
für  bestimmte  Gebirgsarten,  bestimmte  SchüttungscocfKcienten  einführt.  Offenbar  führt 
dieser  Modus  zu  weit  ab,  und  basirt  auf  Grundsätzen,  welche  wegen  der  grossen  Ver- 
schiedenheit  der  möglichen  Local Verhältnisse,  in  der  Praxis  ungemein  schwierig 
mit  der  nöthigen  Schärfe  (um  die  es  sich  ja  handelt)  erwiesen  werden 
können.  — 

Wir  sehen  also,  dass  die  gewählten  Ausgangspunkte  der  Berechnung  hinsichtlich 
der  Beschaffenheit  der  zu  transportirenden  Massen  sehr  auseinander  gehen,  dass  das  Be- 
mühen nach  Aufstellung  eines  zutreffenden  Principes  ein  vielfaches  ist,  und  dass  sich  die 
vom  Hannoverschen  Ingenieur-  und  Architcktenverein  erst  kürzlich  aufgeworfene  diess- 
fällige  Frage1}  einfach  durch  die  Thatsache  rechtfertiget,  dass  wohl  in  keiner  Abtheilung 
des  Eisenbahnwesens  so  weitgehende  Verschiedenheit  in  den  Preisen  vorherrscht,  wie  in 
den  Transporttabellen. 

In  der  Ausübung  des  Eisenbahnbaues  hat  man  sich  dort,  wo  es  auf  absolute  Ge- 
nauigkeit ankommt,  d.  h.  wo  den  Arbeitern  direct  der  Transport  verdungen  wird,  aller- 
dings auf  eine  sehr  einfache  und  zutreffende  Weise  geholfen.  Man  bestimmt  nämlich 
den  Preis  pro  gefahrene  Karre,  pro  gefahrenen  Wagen  etc.,  mit  einem  Worte  pro  beför- 
dertes Gefäss  auf  Grund  jeweilig  gemachter  localer  Beobachtung,  und  hat  in  dieser 
Berechnungsweise  sofort  alle  Umstände  vereinigt,  welche  auf  die  Transportkosten  Ein- 
fluss  haben. 

Leider  lässt  sich  in  bauwissenschaftlichen  Werken  dieser  Modus  nicht  einführen, 


1)  Notublatt  des  Ingenieur-  und  Architektenvereins,  Band  X. 
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weil  er  gleiche  Bauart  der  Gefasse,  gleichen  Rauminhalt  der  Gefasse  und  Trennung  der 
zu  tran8portirendcn  Massen  in  sehr  verschiedene  Categorien,  also  wiederum  grosse  Weit- 
schweifigkeit und  Ungeuauigkeit  hervorrufen  würde. 

Es  giebt  jedoch  einen  andern  Weg  um  das  vorgesteckte  Ziel  in  thunlichster  Schärfe 
erreichen  zu  können,  sobald  man  von  der  Idee  ablässt  den  Preis  nach  Raumeinheiten  zu 
bemessen,  und  sobald  man  sich  thatsächlich  an  dasjenige  hält,  was  hier 
die  wirkliche  Arbeit  ist.  Die  facti  sehe  Arbeitsleistung  beim  Transporte  besteht 
nämlich  darin,  eine  Last  und  nicht  eine  ideelle  Raumeinheit  auf  eine 
gewisse  Wegelänge  zu  transportiren.  Richtige  Transporttabellen  müssen  auch 
demnach  ihre  Preise  für  gewisse  Distanzen  pro  Gewichtseinheit,  also  (für  uns  gültig)  am 
bequemsten  pro  Zollcentn  er  ausdrücken. 

Die  Annahme  dieses  höchst  einfachen  Grundsatzes,  welcher  bekanntlich  beim  Be- 
triebe der  Eisenbahnen,  hei  Landfuhrwerk  und  bei  sonstigen  regulären  Transporten, 
dann  bei  der  Förderung  im  1  {ergbaue  so  zu  sagen  ganz  allgemein  gültig  ist,  bildet  bei  den 
Transporttabcllen  des  Eisenbahnbaues  einen  leitenden  Faden,  der  zur  Aufnahme  und 
Gruppirung  aller  vorkommenden  und  zu  berücksichtigenden  Umstände  dient. 

Locale  Verhältnisse,  die  Hauart  und  Coustruction  des  Fahrweges  und  des  Gefäs- 
ses,  sind  die  Factoren,  welche  Last  einer  gegebenen  Kraft  zugewiesen  werden  kann, 
und  die  Schiehtendauer ,  die  Wegeslänge,  die  Geschwindigkeit  der  Kraft,  so  wie  das 
Ausmaass  der  Störungen  bestimmen  die  Anzahl  der  täglich  zu  transportirenden  Gewichts- 
massc.  Für  die  Aufzeichnung  von  Erfahrungsresultaten  sind  damit  einfache  Schemas  ge- 
geben, weil  man  das  Gewicht  der  Massen,  sofern  die  bekannten  speeifischen  Gewichte 
unzureichend  sind,  auf  empirischem  Wege  ganz  leicht  ermitteln  kann.  Der  Auflockerungs- 
grad der  gewachsenen  Masse  durch  die  Zerstückelung  derselben  hat  dann  auf  das  Gewichts- 
quantum, welches  beim  Transporte  des  einzelnen  Gefasse»  überhaupt  festgehalten  wer- 
den soll,  keinen  Einfluss,  sondern  man  ladet  um  das  bestimmte  Gewichtsmaass  erzielen 
zu  können,  das  Gefäss  gehäuft  oder  ungehäuft,  oder  man  gleicht  die  Leistung  der  För- 
derung bei  etwas  variabler  Gcwichtsladung  durch  die  Fahr-Geschwindigkeit  aus. 

Es  wird  also  nur  darauf  ankommen  das  Gewicht  der  zu  transportirenden  Massen 
in  dem  aufgeladenen  Zustande  zu  kennen.  Durch  die  Loshackung,  Sprengung, 
überhaupt  durch  die  Zerstückelung,  dann  durch  das  Umherwerfen  dieser  Stücke  und 
durch  das  Laden  derselben  kann  sich  das  Gewicht  einer  gewachsenen  Masse  lediglich 
nur  dann  vermehren,  wenn  es  mehr  oder  minder  nass  wird,  d.  h.  ein  Mehrgewicht  durch 
Hinzutritt  von  Wasser  erfährt. 

Die  mögliche  Gewichtsvergrösserung  einer  gewachsenen  Masse,  betrachtet  im 
aufgeladenen  Zustande  derselben,  hängt  also  ab : 

a)  von  der  Wassermenge,  welche  der  Arbeitsstelle  zufliegst, 

b)  von  dem  Aufsaugungsvermögen  des  Materiales, 

c)  von  dem  Grade  der  Zerstückelung  der  gewachsenen  Masse,  und 

d)  von  der  Anzahl  der  Umherwerfungen  dieser  Stücke  im  Wasser. 

So  wird  also  bei  gleichem  Zuflüsse  des  Wassers  im  Haue  z.  U.  ein  mit  Schiessar- 
beit zu  gewältigendes,  in  grosse  Stücke  brechendes,  wenig  Wasser  aufsaugendes  Gestein, 
gegenüber  dem  Gewichte  im  gewachsenen  Zustande  6ich  um  weniger  Gewicht  vermehren, 
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als  Thonboden,  der  begierig  Wasser  aufsaugt  und  dessen  Aufsaugungsvermögen  begün- 
stigt wird  durch  Zertrennung  in  viele  kleine  Stucke  und  Bröckelchen;  so  wird  in 
einem  Tunuelbaue  ein  Material  durch  die  Verarbeitung  desselben  mehr  Wasser  auf- 
nehmen, als  bei  gleichem  Wasserzuflusse  dasselbe  Material  bei  der  Arbeit  unter  freiem 
Himmel,  weil  beim  Tunnelbaue  die  Brocken  des  Materiales  öfter  überworfen,  bewegt 
und  im  Wasser  umhergewälzt  werden,  als  bei  der  gewöhnlichen  Erdarbeit  in  Bahnein- 
schnitten oder  Abgrabeplätzen.  Bei  gleichem  Wasserzuflusse  ist  also  im  Tunnelbaue  das 
geforderte  Haufwerk  schmieriger  oder  »schmandiger«  als  bei  gewöhnlicher  Erdar- 
beit zu  Tage. 

Um  daher  das  Gewichtsquantum  zu  bestimmen,  welches  einer  Raumeinheit  der 
gewachsenen  Masse,  betrachtet  im  Zustande  ihres  Transportes,  zufällt,  schlägt  man,  je 
nach  localen  Verhältnissen,  einen  Procentsatz  zu  dem  nach  dem  bekannten  speeifischen 
Gewichte  ermittelten  absoluten  Gewichte  hinzu  —  oder  man  wählt  den  rein  empi- 
rischen Weg,  indem  man  eine  Kubikeinheit  der  gewachsenen  Masse  in  entspre- 
chende Stücke  zerkleinert  und  sie  dem  zu  erwartenden  Zustande  der  Wasseraufnahme 
aussetzt,  oder  auch  den  Gewichts -Inhalt  eines  geladenen  Gefässes,  und  darnach  das  re- 
partirende  Gewicht  einer  Cubikeinheit  gewachsener  Masse  bestimmt,  indem  man  die 
Zahl  der  GefUsse  pro  Raumeinheit  gewachsener  Masse  (pro  Schachtruthe  etc.)  nach  Ver- 
suchen ermittelt. 

Gestützt  auf  diese  Entwickelungen  habe  ich  in  den  nachfolgenden  Transporttabel- 
len die  Preise  pro  Zoll-Centucr  ausgedrückt,  und  sind  diese  Tabellen  das  Ergebniss  sehr 
zahlreicher  Versuche,  Beobachtungen  und  Notizen,  die  ich  bei  dem  Bahnbauc  über  den 
Semmering,  über  den  Karst  und  beim  Baue  der  Wilhelmsbahn,  der  Ruhr-Siegbahn  und 
der  Holzmindener  Bahn  angestellt  und  gesammelt  habe.  Es  ist  ferner  zu  bemerken,  dass 
die  Annahme  des  Ausdruckes  der  Förderpreise  pro  Zollcentner  auch  desshalb  von  gros- 
sem Werthe  sein  dürfte,  weil  diese  Preise  alsdann  mit  den  Ergebnissen  der  Förderung  im 
Bergbaue  und  den  Frachtpreisen  bei  Landfuhrwerk  und  Eisenbahnbetrieb  verglichen 
werden  können.  Namentlich  ist  es  für  den  Tunnelbaumeister  höchst  nöthig,  die  Förder- 
preise des  speciellen  Bergbaues  in  directen  Vergleich  ziehen  zu  können.  Endlieh  ist 
noch  zu  erwähnen,  dass  die  Annahme  des  Centners  zur  Fördcrcinheit  für  die  Praxis  den 
grossen  Werth  hat,  dass  man  damit  eine  in  Deutschland  überall  gültige  Ein- 
heit gebraucht. 


§.66.  Die  Auflockerung  oder  Vermehrung  der  zu  fördernden  Massen. 

Bekanntlich  vergrössern  die  zu  gewinnenden  Massen  ihr  Volumen  durch  die  Gewin- 
nung. Das  Maass  dieser  Rauravergrösserung  drückt  man  durch  die  sogenannten  Vermeh- 
rung«-, oder  Auflockerungs-Coefficienten  aus,  indem  man  den  Raum,  welcher  die  »ge- 
wachsene« Masse  einnimmt  =  I  setzt.  Man  kann  zweierlei  Coefficienten  für  die  Vermeh- 
rung der  Massen  unterscheiden,  nämlich  Vermehrungscoefficienten,  welche  bei  Bildung 
von  »Aufträgen«,  und  Vermehrungscoefficienten ,  welche  bei  »Anfüllung  gewonnener 
.Massen  in  Fördergefässe  «  zur  Geltung  kommen. 
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l. 


boi  Bildung  von  »Aufträgen.. 


Die  Kenntnis«  diessfälliger  Cocfncienten  ist  im  Tunnclbaue  dann  nöthig,  wenn 
es  sich  erstens  um  die  Berechnung  derjenigen  Schutt-Massen  handelt,  welche  von  einem 
Tunnelbaue  nn  Dämme  der  offenen  Bahn  abgegeben  werden  können;  Massen, 
deren  Kosten  theilweise  von  dem  Tunnelbaue  abzuschreiben  sind. 

In  einem  zweiten  Falle  bedient  man  sich  dieser  Coefficienten,  sobald  die  Gnnid- 
rliirhe  berechnet  werden  soll,  welche  die  Ablagerungsmassen,  die  »Halde«  eines  Tun- 
nelbaues beansprucht.  Die  Grösse  des  Vcrmehrungs-Coefficienten  bei  Bildung  von  Auf- 
trägen ist  abhängig : 

c)  von  der  StückgrÖssc  der  Berge, 

b)  von  der  Festigkeit  (Zusammendrückbarkeit)  dieser  Stücke, 

c)  von  der  Höhe  der  Schüttung,  also  der  drückenden  Last, 

d)  von  der  all  falligen  Stampfung  oder  lagenweisen  Schüttung  des  Auftrages, 

e)  von  dem  Fcuchtigkcitsgradc  der  Berge, 

f)  von  der  Festigkeit  der  Lagerbasis,  und 

g)  von  der  Zeit  der  Setzung. 

Im  Eisenbahnbaue  sind  diese  Cocfncienten  bekannt ;  sie  werden  je  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Berge  und  der  sonstigen  Verhältnisse  von  Henz,  Umpfenbach,  Becker 
u.  A.  gewöhnlich  bei 


angegeben,  wenn  man  diejenige  Zeit  der  Setzung  (Sackung)  >in  Rücksicht  zieht,  welche 
bei  Eisenbahnhauten  auftritt. 


erdiger  Beschaffenheit  der  Massen  zwischen  1.02  und  l.io, 
steiniger         »  »       »  »         1. 10    »  1.25 


Nr. 


Quelle 


Verouchsort 


Oerteinsbeschaffi-nhcit 


Henz,  pract.  Anleitung  zum 


1 


■1 


Erdbau,  pag.  78  u.  156 


dto  

dto.      pag.  161  u.  16» 

dto  

dto.  pag  170  .  . 
dto  


luxe  Erde 
Steine     .  . 
fester  Boden 
Steine     .  . 
fester  Boden 


■1 
-l 


dto. 


i 
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2.  Vermehrung  der  Maasen,  bei  Allfüllung  in  Fördergeräaae. 

Dieser  Vennehrungs-Coefncient  ist  stet«  grösser,  als  der  vorhin  genannte,  und 
spielt  im  Tunnelbaue  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle,  da  er  auf  die  Anzahl  der  in- 
nerhalb einer  bestimmten  Zeit  anzufordernden  Gefässe  Einfluss  hat,  also  die  Förder- 
dispositionen tangirt,  respective  die  Frage  des  Ausmasses  der  Frequenz- Störungen 
berührt. 

Die  Grösse  dieses  Vermehrungs-Coefficienten  ist  abhängig : 

a)  von  der  Grösse  und  Gestalt  der  Stücke  der  Berge, 

b)  von  der  Festigkeit  dieser  Stücke, 

c)  von  der  Grösse  und  Gestelt  der  Fördergefässe, 

d)  von  der  Sorgfalt  des  Einladens  der  Berge  in  die  Gefässe. 

Man  wird  beispielsweise  in  einem  engen,  runden  Kübel  weniger  gewachsene  Ge- 
steinsmasse unterbringen,  wie  in  einer  Karre  von  gleichem  Inhalte;  und  man  wird,  um 
ein  anderes  Beispiel  anzuführen,  in  einem  grossen  Tunnelwagen  verhältnissmäs- 
sig  mehr  gewachsene  Gesteinsmasse  unterbringen  können,  als  in  einem  kleinen, 
engen  Hunde. 

Es  folgt  also,  dass  namentlich  dort,  wo  Gesteins  haufwerk,  also  grössere,  sper- 
rige Stücke  zu  verladen  sind,  alle  runden,  oder  engen  und  hochbordigen  För- 
dergefasse unzweckmässig  sind,  dass  das  Gefäss  thun liehst  gross,  also  möglichst 
wenig  klemmend,  und  dass  es  mit  möglichst  grosser  Grundfläche  versehen  sein  soll. 

Eingehende  und  vielfache  eigene  Beobachtungen,  dann  verschiedene  in  den  berg- 
männischen Büchern  und  Zeitschriften  angegebene  Notizen  über  solche  Vermehrungs- 
Coefficienten,  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  vereinigt. 
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Nr. 


Quelle 


1 


Versuchsort 


Gesteinsbeschsflenhoit 


7 

8 

9 
lü 
11 
12 
13 

14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

33 
34 

35 
36 

37 
38 
39 
40 
41 
42 

43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 

so 

51 

52 

S! 


Wach'«  Baurathgeber,  pag.  3 

dto  

dto.  pag.  7  .  .  . 
Weisabach'a  Sech.  III.  p.  517 
I^eo's  Bergbaukunde, pag  437 
Delhi»,  Bergbaukunde,  p.465 
v.  Gallenstein,  Grubenbau, 
pag.  18,  219  und  220  .  . 

dto.      pag.  194     .  . 

dto  

dto  

Lerape's  Magazin  I,  pag.  69 
Becker'sJournal  e .  bgm .  Ke  ia  e 
Werner'sBergbauk.  (Richter) 
Fallert's  Vortrage  .... 
Crelle'aJourn.,  J.  1850,  p. 256 
Kumten'«  Archiv   .    .    .  . 

dto  

dto  

dto  

dto  

dto  

dto  

Berggeist,  Jhrg.  1859,  Nr.  54 

dto  

dto  

dto  


1  friach  gegrabene,  compact«  Erde,  feucht 
dto  


dto. 
dto. 


dto.    Jhrg.  1862,  p.321 
Zeitschr.  f.d.  Berg-,  IlQtten- 
u.  Sal.-Wes.,  Bd.  I,  p.  22 

dto  p.  23 

dto  

dto.  Bd.  III,  pag.  177 
dto.  Bd.  IV,  pag.  183 
dto.  »  >  42 
dto.     Bd.  VIII,  p.  125 


dto  

dto.   

Sehlesische  Wochenachrift, 
Jhrg.  1859,  pag.  171    .  . 

dto  

dto.       pag  292     .  . 

dto  

dto  

dto  

dto  

dto  

dto  

dto  


Freiberger  Revier 
Schemnitzer  Revier 


Freiberger  Revier  .  .  . 
Schemnitzer  »  .  .  . 
Freiberger  ■  .  .  . 
Schemnitzer  -  .  .  . 
Tunnel  bei  Lioran  .  .  . 
Hauptort  d.ZabetiMtftdterSt. 

dto  

dto  

Linker  Strebeflügel  daselbst 
Caroliner  Fördersohle  .  . 

dto  

Schlüasclstollcn  .  .  .  . 
Essen-Werden'sches  Revier 
Westfälisches  Revier 


Bleierzgr.Friedr.  b.Tarnow. 

dto  

dto  

Saarbrucker  Revier  .  .  . 
Braunkohlenb.  zu  Riestedt 
Salzbergb.  zuBerchteagaden 
Brauukohlengrubcn  in  der 
Provinz  Sachsen 

dto  

dto  .... 


Grube  Glückhilf  .  . 
»  »       .  . 

•  Ferdinand 
»     Beata   .  . 

■  Luiscnaglück . 
»     Guter  1  raugott 

•  Morgenrolh  . 
»  l.enpoltline 

Jacob    .    .  . 
»  Locomotiv 


Fei 

F>rze  und  festes  Gastein 


Erze  und  festes  (testein 


gepochte  Berge  und  Kohlen  

kleine  Berge  

mittlere  Berge 

grobe  Berge  

Kra  und  festes  Gestein  

dto  

dto  

dto.        .    .    .  .  

festes  und  brächiges  Gestein  

festes  Gestein  

dto  

dto  

dto  

dto  

dto  

dto  

melirte  Kohle  

dto  

Sand,  Kies  und  Gerolle     .    .  . 
Haufwerk,  welches  viele  kleine  Partikel  ra+ 

seren  Stücken  führt,  z.  B.  Kohle 
Sandsteine,  Schiefer,  Schieferthon   .  - 
Gestein,  welches  geschossen  werden  mu»» "  «* 

Stücke  führt  

Kohle  


fester  Blausohlenstein 
fester  Dolomit  .  . 
sehr  fester  Dolomit  . 

Kohlen  

Kohlen  und  Berge 


Sand  und  lockere  Massen  beim  Tagebau 
bröckeliger  Thon  »  » 

zäher  Thon  •  • 


Stückkohle 
Gemischte 
dto. 


Kohle  

davon  53. 5%  Stücke,  4t'..S\Kk»» 


dto. 

70.0 

«  :to.o 

dto. 

» 

67.5 

•  32S 

dto. 

» 

31.4 

• 

dto. 

■ 

SO.  5 

19i 

• 

dto. 

81.3 

1VT 

• 

dto. 

» 

77.7 

»  221 

■ 

dto. 

» 

74.4 

25  t 

■ 

J 
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Kippkarrü 

Kübel 

Tonm; 

Hund 

Grubcnwugeti 

Erd-  ixler 
!  Tunnel- Wagen 

1 

K 

§.s 

1.  o 

^  «5 
F  ^ 

> 

'S  * 
E  Z 

>c3 

^ 

i 

i-s 

3  IV 

c  o 

£° 

c-2 

3.2 
u  o 

> 

V  ^ 
'S  m 

2  ^ 
—  * 

H 

• 

Sc  '1 

|.2 
-?«£ 

"3  5 

E:2 
:  2  m 

—  -w 

KS  »5 

s  a 

i 

« 

c 

3  Ii 

So 
> 

i 

1  "  V 
2  & 

i 

•r 

1       c  c 
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12 

II 
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1 

3  v 

c-c 

Cb.' 

1  

Cb.' 

Cb  ' 

Cb  ' 

Cb  ' 

1,0. 

Cb.' 

_ 

ö 

• 

7 

10 

1 .333 

l 

- 

1.500 

— 

- 

i  ~~ 

— 



2.400 

— 

1.500 

2.500 

— 

— 

— 

■ 

2.5U0 

— 

2.333 

— 
— 

— 

0 

2.000 

s 

1   n  t  mt 

1  ,.1.5.1 

1  Jvll 

i 

— 

— 

... 

s 

1  .6Ü(> 

1  ~ 

— 

1.0*5 

2  212  | 

— 

- — 





2.2 

2.201 



r 



1" 

1 .0S5 

44'» 

— 

— 

- 

— 

— 

— 

-l.S 

2.2  10 

— 

32 

2  ooo 

— 

E 

4.S 

2.240 

- 

1' 

— 

— 

12  7 
Iti.o 

2  ISO 
2.170 

— 

— 

1  li  f. 

— 

— 

2.200 

16.0 

2.170 

— 

1.446 

2  310 



•y  5 

2,210 

_ 

— 

— 

— 

1.446 

2.320 



~~ 

- 

1.040 

2.320 

1  i  0 

2  170 

— 

— 





— 

—  I 

_ 



15 

1.420 

— 

- 

lö 

1  MO 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

i 

1.250 

— 

— 

i 

_ 

1  .500 

l.f.66 

— 

— 

- 

~~  1 

_ 

= 

- 
lö 

2.000 
1  750 

— 

I.'i 

i 

2.027  ; 

— 

z 

1.2 
1.2 

1  >3h  . 

= 

1  S42 





_ 

]  ;,io 

— 

1  j 

1  54S 

2.000 

- 

— 

— 

— 

— 

1  333 
1  400 

1  .500 

- 

- 

Z 

— 

i 

~ 

i  _ 



1  1.2 
1  1.2 
14.2 

1.404 

1.273 
1.53S 

112 

1.351 



1-1.2 

I  1S3 

14  2 

l.  K'i'J 

14.2 
14  2 
112 

1.(15 
1.40  2 
1.555 



-  1 

- ! 

-  1 

- 

- 

1  1.2 

1.377 

39 
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Nr. 


Quelle 


55 


Sch  lesische  Wochenschrift. 


pag.  331 


Mi 

dto. 

Ii  7 

SH  1 

59  ' 

fltn 

UIU  • 

Ii  t/1 

ßl 
Ol 

rftn 

UMJ. 

DX 

UUJ. 

dto 

RA 

r]  Ut 

Atu 

u  Ii.' . 

fi*i 

vu 

vi  lu . 

o  # 

Notiz 

KR 

89 

dto 

Uli'. 

i  \t 

dtn 

71 

dtn 

UN  . 

72 

dto 

7H 

dto 

74 

Atn 

UIU. 

i  .i 

tl  t/1 

UIU. 

i  n 

rlfn 

77 

dto 

78 

dto, 

79 

dto. 

80 

dto. 

Sl 

dto 

82 

dto, 

83 

dto. 

84 

dto. 

85 

dto 

86 

dto 

S7 

dto 

KS 

89 

90 

dto 

91 

92 

dto 

93 

dto 

94 

dto, 

95 

9« 

97 

98 

99 

100 

dto 

UM 

dto. 

102 

dto 

103 

Grube  Eisenbahn 
Sigismund 
Oottes-Seegen 
» 
■ 

Hugo-Zwang  . 
» 

Carl     .    .  . 
Selms  .    .  . 
Hohenlohe,  Fannyfl 
■  Carolinenfl 
Glücksflötz 
Harter  Gruben    .  . 
Tunnel  bei  Ciernitz  . 


Gemischte  Kohle 

davon  65.7%  Stücke,  14.3»/,£kaki 


dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 


92.4 

56.5 
65.4 
64.0 
20.0 
59.4 
85.9 
5.9 
70.0 
72.0 
50.0 


7.« 
43.1 
34.6 
36.0 
SO.O 
40.6 
14.1 
94.1 
30.0 
28.0 
50.0 


En  und  festes  Gestein 
theilweise  flüssiger,  theil weise  sich  stark  saftU 

der,  zäher  Thon  

Gemischte  Berge  (gröbere  Stücke  und  feine  Sd 
nlattenförmig  brechender  Muschelkalk  . 
Juradolomit,  grosse  Stücke     .  . 
l'osydonienschiefer,  grosse  dünne 
Mergel  'sehr  fester  steiniger  Thon) 
liasthon  (zäher,  fester  Thon} 
leichter  Mergel  und  festester  Lehm 
Ackererde  und  gewöhnlicher  I 
leichter  trockener  Lehm 
trockener,  fester  Lehm  .  . 
feuchter,  schwerer  Lehm 
feuchter,  sehr  zäher  und  i 
schwerer,  nasser,  dickflüssiger 
dünnflüssiger  Flottlehm    .    .  . 
Gemisch  v.  erdigen  Substanzen  u 
nasser,  gewöhnlicher  Thon  . 
feuchter,  gcwöhnl.  aber  mit  Steinen  unbre 
feuchter,  schwerer,  gelber  Thonmergel 
trockener  schwerer,  gelber  u.  grauer  dto 
feuchter  Thon,  durchwachsen  i 
feuchter,  schwerer,  zaher  Y 
feuchter,  sehr  zäher,  steiniger  Thon 
sehr  feuchter,  schwerer  und  sehr  «teinifrr  Tk« 
nasser  schwerer,  sehr  steiniger  Thon 
nasser,  dickflüssiger,  schwerer  Thon 

trockener  Schieferthon  

feuchter  »   

klebriger,  steiniger  Thon  (Mergel)  .  . 

Thonschiefer  

sehr  feuchter,  steiniger  liasthon  .    .  . 
»        ■  »       Thon  .... 


fester,  feuchter,  z&hcr,  viel  mit  Steinen  p«  t 
nasser  Lehm 

feuchter,  fester  und  zäher,  gelber  Thon 
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indkarre  Kippkarre 


Kübel 


Erd-  oder 
Tunnel- Wagen 


I.7&&    ||    —    !    1.023  |,  — 


2.242 


2.140        —    |    1.94S        —    |  1.C57 


i    1  647 
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II.  Die  Förderung  der  Berge. 


Bemerkungen  zu  Tabelle  Nr.  119. 

a)  ad  Pos.  30.  Man  nimmt  nämlich  im  Allgemeinen  an,  das«  1  OLachter  Kohlenflöti  pro  Zoll 
Flötzmftchtigkeit  2%  Scheffel  Kohlen  (a  1%  Cub.-Fuss)  abwirft  oder  schottet.  Für  die  fecti- 
ttche  Kohlenschflttung  ist  diese  Annahme  jedoch  zu  klein,  und  dient  sie  nur  zu  approximativen 
Schätzungen  im  Bergbaue,  da  der  Kohlenabgang  durch  die  stehen  bleibenden  Pfeiler,  die 
Flötzunregclmässigkeiten  etc.  durch  den  Gebrauch  eines  niedrigen  SchüUungacoefficienten 
gedeckt  werden  nun. 

6)  Bei  den  vorstehenden  Coefficienten  ist  die  Häufung  der  Ladung  im  Gelasse  schon  berück- 
sichtiget. 

c)  Bei  Steinkohlen  ist  das  Vermehrungsverhältniss  ein  günstiges,  da  zwischen  die  grossen,  oft  re- 
gelmassigen Stücke,  das  Kleinkohl  dicht  eingefüllt  werden  kann. 

Nach  den  Ergebnissen  dieser  Tabelle  und  sonstigen  Erfahrungen  lässt  sich  für  den 
practischen  Gebrauch  und  wo  es  sich  nur  um  annähernd  richtige  Coefficienten  handelt 
die  nachstehende  Zusammenstellung  machen. 


Tabelle  Nr.  120. 
Volumenvermehrung  gewachsener  Massen,  gemessen  in  Fördergefässen. 

(Annähernde  Angaben.) 


Gesteins-  und  Bodenart 

Kübel 

Tonnen 

und 
Hunde 

Hand- 
karren 

K'PPkaT  |  Erd-  und 

"n^d  !  Tunnel- 
Gruben-  „ 

wagen  ^ 

Sandige,  rollige  Massen  

1.3 

1.3 

1.3 

1.3 

1.3 

1.4 

1.4 

1.4 

1.4 

1.4 

1.7 

1.6 

1.6 

1.6 

1.6 

Mit  Steinen  untermengter  Thon  .... 

1.8 

1.8 

1.7 

1.6 

15 

Grobes  und  kleines  Haufwerk  .... 

1.9 

1.8 

1.8 

1.7 

15 

Grosse  Stücke  und  kleines  Haufwerk   .  . 

2.0 

1.9 

1.9 

1.7 

LS 

Vorwiegend  grosse,  sperrige  Gesteinsstücke 

» 

2.2 

2.0 

1.9 

l.S 

1 

Beim  Gebrauche  dieser  Tabelle  hat  man  nicht  allein  den  Raum  des  Gerasses,  son- 
dern auch  die  übliche  Häufung  zu  berücksichtigen ;  d.  h.  den  eubischen  Inhalt  der  gan- 
zen Füll-  oder  I^demasse  anzusetzen. 


§.67.  Gewichte  der  FördennaaBeii. 


In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  Gewichteangaben  über  verschiedene 
terialien,  Erden  und  Gesteine  zusammengestellt. 
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Tabelle  Nr.  121. 

Specifisches  und  absolutes  Gewicht  verscliiedener  Erden,  Gesteine  uud  Baumaterialien. 


Material 


_ 


Specifi- 

»cheii 
Gewicht 


Anhydrit  (wasserfreier  Gyps) 

Basalt  

Bausteine  im  Mittel     .  . 

Bergsand  

Bleiglanz  

Braunkohle  

Buchenholz,  lufttrocken  . 

»         frisch  .    .  . 
Chloritschiefer  .... 

Diabasite  

Dolerit  

Dolomit  

Eichenholl,  lufttrocken 

»        frisch   .    .  . 
Eisen,  Gusseisen     .    .  . 

■  Schmiedeeisen  .  . 
Eisenerze,  Brauneisenerz  . 
»  Magneteisenerz 
»  SphArosiderit  . 
•  Spatheiscnstein 
■       Rotheisenerz  . 

Erde,  leichte  

»  trockene  .... 
»  lehmige,  frische  .  . 
»     grobe,  mit  Sand  und  Kies 

gemischt  

■     mit  kleinen  Steinen  unter- 
mengt   

•     fette,  mit  Kieselsteinen  un- 
termengt   

Felsenschrotten  

Fichtenholz,  trocken   .  . 


2.8— 3.0 
2.66— .1.20 
2.5 
1.6 
7.5 
0.5-  1.» 
0.59-0.75 
0.89— 0.95 
2.78 
76 — 2  SS 
75—2.96 
S5— 2.95 
.62— 0.68 
0.85—1.06 
7.25 
7.7 

3.4-  4.0 

4.5—  5.2 

3.0—  3.5 
3.7—3.9 

5.1—  5.3 
1.34 
1.90 
2.40 


Flusssand,  nass  .  . 
»        trocken  . 

Gneis*  

Granit 

»     im  Geschiebe 
dichter) 


0.47 
0.87 


■  gebrannt 
Keupennergel 
Kiefernholz,  trocken 
•         frisch  . 
Kiessand  .... 
Lehm,  t 


2.39—2.71 
2.50—3.05 


2.86 
2.2-2.4 
2.57—2.84 
1.30 


aus  Kalkstein,  trock. 
■        •        frisch  II 


0.55— 0.62 
0.91 

1.52 
1.70 
2.70 
2.40 


Absolutes 
Gewicht 

pr.preuss. 

Cb.-Fuss 
in  Zoll- 
pfunden 

173—185 
164—198 
154 
99 
463 
31-93 
36—46 
55—59 

172 
170-178 
170  183 
176—182 
38—42 
52-65 
448 
481 
210—247 
296—321 
185-216 
228—241 
315—327 
83 
117 
148 

115 

118 

142 

97—105 

29 

54 

120 

117 
148—167 
154—188 
150—169 
159—20» 

177 
136-148 
159—175 

8» 

109 
34—38 

56 
85—92 

»4 

105 

167 

148 

154 


Material 


Mauerwerk  aus  Sandstein,  trock 
sss  frisch 
»  aus  Ziegeln,  trocken 
•  •  frisch 

Melaphyrgestein .  . 
Mergel,  erdiger  .  . 

-      harter,  fester 
Mörtel,  Kalkmörtel 
Muschelkalkstein  (Rüdersdorfer) 

trocken  

dto.       frisch  . 
Porphyre  im  Allgemeinen 
»      Granitporphyr  . 

■  GHmmerporphyr 
»  Felsitporphyr 
»  <juoritreier 

■  rother  .... 
»       Trachytporphyr . 

Quarzarten  

Sand,  fein  und  trocken 

»       »     »   feucht  .  . 

»  grober   

Sandstein  im  Allgemeinen 

■  bunter  Sandstein 

■  Quader-Sandstein 
Schiefer 
Schieferthon  . 


Serpentin  . 
Schwefelkies  . 
Schwerspath  . 
Steinkohle 
Steinsalz   .  . 
Syenit  .    .  . 
Talkerde    .  . 
Tannenholz,  trocken 
•         frisch  . 
Thon.  Töpfererde  . 
Thonerde,    mit  Tuffstein 

mengt  .... 
Thonschiefer  .  .  . 
Torf,  trocken  .    .  . 

»    frisch  gegraben 
Trachyte  .... 
Trass  (Duckstein)  . 
»    gemahlen  .  . 

Wasser  

»     gefroren  (Eis) 
Ziegellehm,  trocken 

irisch,  comprirairt 


Specifi- 

Hi-hes 
Gewicht 


2.05 
2.12 
1.47 
1.70 

2.63—  2.76 
1.60  ■  2.40 
2.30 — 2.70 

1.64—  1.86 


2.40—2.80 
2.62—2.68 
2.00—2.74 
2.59—2.64 
2.70—2.76 
2.62  -  2.76 
2.53—2.61 
2.50—2.66 
1.40—1.64 
1.90—1.95 
1.37—1.49 
1.90—2.70 

2.5 

2.2 

2.67 
2.64—2.67 
2.40—2.70 
4.9—5.1 
4.3—4.7 
1.23—1.82 
2.27-2.28 

2.75 

2.35 
0.49—0.56 
0.75- 0.S9 
2.61—2.63 


2.76— 2.S8 

0.43 

1.24 
2.61—2.80 


I.  0 

II.  92 
2.0 
2.23 

1.40—2.20 
1.52—2.29 


Absolutes 
Gewicht 

pr.preuss. 

Cb.-Fuss 
in  Zoll- 


127 

131 

91 

105 
162—170 
99-148 
142—167 
100—115 

150 

159 
148—137 
162—165 

161—  169 

160-  163 
167-170 

162—  170 
156—161 
154—164 

86—101 
117—120 

85—  92 
117—167 
128—155 
122—140 

165 

163—  165 
148—167 
303—315 
265 — 290 

76—  112 
140—141 

170 

145 
30-  35 
46—55 

161—  162 

123 
170—178 
27 
77 

161-173 

77—  123 
49—52 
61—74 

57 
123 
138 

86—  136 
94-141 
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Sofem  in  der  vorstehenden  Gewichtetabelle  nicht  ausdrucklich  trockenes  Gestein 
bezeichnet  ist,  entsprechen  die  Gewichtsangaben  der  gewöhnlichen  Bergfeuchugkrit. 
Wie  jedoch  schon  oben  erläutert  wurde  verändert  sich  im  Tunnelbaue ,  je  nach  dem 
Aufsaugevermögen,  dem  Wasserzutrittc,  der  Zerstückelung  des  Materiales  und  der  l'nv 
herwälzung  desselben  in  der  Nässe,  das  Gewicht  nicht  unbedeutend.  Es  lasseu  sich  hier- 
über nur  schwer  und  nur  annähernde  allgemeine  Angaben  machen  und  muss  dieses  Mehr- 
gewicht in  jedem  speziellen  Falle  ermittelt  werden.  Für  Anschläge  kann  man  sich  auf 
Grundlage  diessfälliger  Beobachtungen  der  folgenden  annähernden  Wertlie  bedienen. 

Tabelle  Nr.  122. 

Ein  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse,  vermehrt  sich  im  Gewichte  bei  Hinzutritt  von  Wasser: 


(Haufwerk) 

in  sehr  feuch- 
ten Bauen 

in  nassen 
Bauen 

in  triefend 
nasxen  Bauen 

um  Zollpfunde  (ungefihr) 

grobe  Genteinastücke  .... 

c 

8 

12 

mittlere  Gesteinnstücke  .    .  . 

8 

10 

15 

feine  Qesteinastücke  .... 

12 

15 

20 

Thon  und  Mergelarten    .    .  . 

15 

20 

30 

Lehm  und  Erdarten  .... 

20 

30 

45 

§.68.  Beurtheilung  der  folgenden  Transporttabellen. 

I .  Der  Lohnsatz  (Accordarbeit) ,  auf  welchen  sich  die  weiter  unten  angegebenen 
Förderpreise  beziehen,  ist  bei  jeder  Tabelle  speciell  benannt. 

Durch  die  Verbreitung  der  Eisenbahnen  hat  sich  fast  überall  in  Deutschland  bei 
den  Eisenbahnbauten  ein  annähernd  gleicher  Lohnsatz  ausgebildet  und  man  hat  daher 
nicht  mehr  nöthig  die  Leistungen  nach  Bruchthcilcn  von  Tagewerken  zu  notireu.  Viel- 
mehr lässt  sich  bereits  mit  thunlicher  Genauigkeit  der  Arbeitsaufwand  sofort  in  Geld- 
werth ausdrücken.  In  den  Tabellen  ist  der  Arbeitswerth  pro  Zoll-Centuer  in  preussischen 
Pfennigen  (I  Vereinsthaler  =  360  Pfge.,  l  Sgr.  =  12  Pfge.)  vorgeführt.  Diese  Aus- 
drucksweise eignet  sich  für  eine  leichte  Einprägung  in  das  Gedächtnis»,  da  die  Werthe 
nur  niedrige  Zahlen  umfassen  und  dieselben  sich  auf  eine  Fördereinheit  beziehen,  welche 
im  Geschäftsleben  überall  als  eine  bekannte  und  als  eine  sofort  richtig  vorgestellte 
Grösse  gilt. 

l'm  die  pro  Centner  in  den  Tabellen  ausgedrückten  Gcldwerthe  näher  beurtheileu 
zu  können,  empfiehlt  es  sich  den  Arbeitspreis  des  Menschen,  oder  des  Zugthieres  auf 
eine  niedere  Zeiteinheit,  z.  H.  auf  eine  Minute  zu  reduciren.    Beträgt  der  tägliche 
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Lohnsatz  eines  Schleppers  z.  B.  21  Sgr.  252  Pfge. ,  so  beträgt  der  Arbeitspreis  pro 
Minute  factischer  Arbeitszeit  bei  Tagebauten,  wenn  man  bei  l2stünd.  Arbeitsdauer 
2  Stunden  auf  Mittagsruhe  und  Vesperzeit  und  50  Minuten  auf  Ausruhen  während  der 
Arbeit  rechnet 

720-  (120  +  50}  =  C'  %  Pfenni«- 
Bei  18  Sgr.  Lohn  pro  Tag  würden  c.  0.4  Pfennige  zu  veranschlagen  sein. 
Bei  Tunnelbauten  müssen  ausser  den  oben  erwähnten  Ruhezeiten  noch  jene 
Pausen  abgerechnet  werden,  welche  die  Störungen  der  Förderarbeit  durch  andere  Tun- 
nelbauarbeiten verursachen,  oder  welche  durch  die  Hülfeleistungen  der  Schlepper  bei 
anderen  Tunnelbauarbeiten  entstehen.  Das  Tunnelbausystem,  die  Schwierigkeit  des 
Baues  etc.  wird  Wechsel  in  diesen  betreffenden  Zahlen  herbeiführen ;  im  Allgemeinen 
wird  man  aber  wenigstens  50  Minuten  Zeitauefall  pro  Tagewerk  (Schicht)  zu  rechnen 
haben  und  es  gestaltet  sich  demnach  für  Tunnelbauten  die  Minute  Arbeitszeit 
eines  Schleppers,  der  20  Sgr.  verdient,  auf 

720- (120  +  50  +  50)  PfannJ„ 

Würden  die  Kosten  eines  Pferdes  (sammt  Knecht)  täglich  45  Sgr.  s=  540  Pf. 
betragen,  so  würde  bei  Arbeiten  im  Freien  (Tagebauten)  die  Minute  Arbeitszeit 

720  -  (120  +  50)         ,  „. 

MO  c-  1  Pfennig, 

bei  Arbeiten  im  Tunnel  aber,  wenn  daselbst  das  Verdienst  50  Sgr.  =  600  Pfennige 
(wie  gewöhnlich)  ausmachen 

4  20  —  {120  +  50  +  50)  _  c  |  ^  Pfennige  betragen. 

Hält  man  diesen  Ziffern  die  Arbeitseinheit  (den  zu  bewegenden  Zoll-Centner)  ge- 
genüber, so  lässt  sich  der  dafür  entfallende  Arbeitspreis  leicht  übersehen,  denn  man 
orientirt  sich  in  der  Praxis  viel  leichter,  wenn  man  beispielweise  sagt,  das  Aufladen  eines 
Centners  kostet  0.75  Pfennig,  statt:  das  Aufladen  eines  Cub. -Meters  kostet  p.  p.  3  Sgr., 
weil  man  sich  leichter  vorstellen  kann ,  was  der  Arbeiter  innerhalb  einer  Minute  (für 
welche  Zeitdauer  der  Arbeitspreis  bekannt  ist)  mit  einer  Last  von  einem  Centner  anstellt, 
als  man  sich  vorstellt,  wie  viel  Cub. -Meter  der  Arbeiter  pro  Tag  laden  kann. 

2.  Da  es  eine  bekannte  Erfahrungssache  ist,  dass  die  praktische  Kenntniss  der 
Preise  ferner  sehr  gefördert  wird,  wenn  man  bei  einer  Arbeit,  welche  aus  einzelnen,  trenn- 
baren und  hervorragenden  Manipulationen  besteht,  den  Gesatnmtpreis  nach  Maassgabe 
dieser  einzelnen  Manipulationen  zergliedert :  so  sind  in  den  folgenden  Tabellen  die  Preise 
fiir  jene  einzelnen  Ilantirungen  angesetzt,  die  bei  der  Förderarbeit  vorkommen,  nämlich 
für  das  Traden,  für  das  Fahren  und  für  das  Ausladen.  Bei  Förderung  mit  Handkarren 
und  Kippkarren  ist  das  Ausladen  sehr  rasch  besorgt,  es  reprasentirt  also  keinen  merk- 
lichen Arbcitsprei»,  und  ist  derselbe  daher  im  Preise  für  den  Transport  mit  aufgenommen. 

3.  Ein  erheblicher  Unterschied  der  Förderpreise  tritt  zwischen  kurzen  und  langen 
Tunneln  auf.  In  kürzeren  Tunneln  fördert  man  nämlich  vorzugsweise  deshalb  billiger, 
weil  das  Tageslicht  auf  einen  weit  grösseren  Thcil  der  gesammten  Tunnellänge  ein- 
dringt als  dies  in  langen  Tunneln  der  Fall  ist   Es  sind  daher,  gestützt  auf  eingehende 
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diessfällige  Beobachtungen  die  Förderpreise  getrennt  nach  verschiedener  Länge  der  Tun- 
nel angegeben  worden.  Für  Längen,  die  zwischen  den  betreffenden  Angaben  hegen, 
muss  interpolirt  werden.  Diese  Preistrennung  ist  jedoch  nur  auf  das  I^aden,  Beseitigen 
und  Uebcrwerfen,  also  auf  das  Bewegen  des  Haufwerkes  innerhalb  des  Tunnels  bezogen, 
da  diese  Arbeiten  es  vorzugsweise  sind,  welche  von  dem  Eindringen  des  Tagelichte* 
begünstigt  werden. 

4.  Alle  Preise  sind  in  Pfennigen,  deren  12  auf  einen  Silbergroschen  gehen,  aus- 
gedrückt. 

5.  Alle  Preise  basiren  auf  Beobachtungen  bei  Accordarbeit.  * 

§.69.  Preistabellen  für  Tageförderung. 

Die  nachstehenden  Tabellen  gelten  für  die  Beseitigung  der  Massen  aus  den  Tun- 
nelvoreinschnitten und  für  die  Zufuhr  von  Baumaterialien  bis  zu  den  Lagerplätzen,  also 
für  Förderbewegungen  ausserhalb  des  Tunnelraumes. 

1.  Landfuhrwerk. 

Die  nachstehende  Tabelle  basirt  auf  einen  Verdienst  von  3  Thlr.  pro  2  Pferde 
sammt  Knecht.  Unterhaltung  der  Wagen,  Chausseegelder  und  das  Auf-  und  Abladen 
gewöhnlicher  Kauinaterialicn  (letzteres  zu  1  Pfennig  pro  Centner  gerechnet)  ist  in  der 
Preistabelle  einbegriffen. 

Für  besonders  schwer  zu  ladende  und  sehr  voluminöse  Gegenstände,  z.  B.  sehr 
langes  Bauholz,  aussergewöhnlich  grosse  Bruchsteine  oder  Quader;  dann  für  sehr  sorg- 
fältig zu  ladende  Gegenstände,  z.  B.  bearbeitete  Quader  wird  für  das  Auf-  und  Abladen 
noch  t  Pfennig  pro  Centner  der  Tabelle  zugesetzt.  Sehr  grosse  und  sehr  schwere 
Gegenstände,  z.  B.  Dampfkessel,  Locomobilen  etc.  müssen  besonders  berechnet  werden. 


Tabelle  Nr.  123. 

Preistabelle  für  den  Transport  mit  Landfuhrwerk,  einschliesslich  des  Auf-  uud  Abladen* 
gewöhnlicher  Baumaterialien  (Steine,  Hölzer,  Schienen  etc.). 


Beschaffenheit  des  Wege«, 
charakteriairt  durch  die  Beschaf- 
fenheit der  Fahrbahn  und  die 
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Pfen 
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f,ir> 


2.  HandkarrentranBport. 

a)  Je  nach  der  Körperstärke  des  Arbeiters,  der  Grösse  und  liauart  der  Handkurre, 
der  Beschaffenheit  des  Materialcs,  des  Wetters  und  der  Kohlenbahn  ist  die 
Handkarre  mit  1.6  bis  3.0  Ctr.  im  Mittel  also  mit  2.3  Ctr.,  rücksirhtlich 
d auern d er  Tagearbe i t,  belastet. 

b)  Wo  die  geeigneten  localen  Verhältnisse  vorliegen  ist  es  vnrtheilhafter  sich 
schon  bei  Transportweiten  über  100  Fuss  der  Kippkarren  zu  bedienen,  (ennfr. 
Tabelle  Nr.  124  und  125,. 

r)  Ueber  600  Fuss  Distanz  sollen  Handkarren ,  wenn  nicht  besondere  locale 
Verhältnisse  dagegen  sprechen,  überhaupt  gar  nicht  mehr  verwendet  werden. 

d)  Für  die  in  nachstehender  Tabelle  benannten  Preise  hat  der  Arbeitsschaeht  die 
Karrenschmiere  selbst  zu  besorgen,  die  Karrenfahrt  zu  reinigen  und  ihre  stete 
Instandhaltung  und  Verlegung  (excl.  der  Materialien  selbst  zu  leisten.  Man 
kann  für  diese  Auslagen  und  Besorgungen  pro  Ctr.  auskömmlich  '/,.0  Pfennig 


Tabelle  Nr.  124. 
e)  Preistabelle  für  den  Tage-Transport  mittelst  Handkarren. 
{Tigl.  Verdient*  20  bi«  25  Sgr. ;  also  Verdienst  pro  Minute  fact.  Arbeitszeit  0.43  bin  0.54  Pf.) 


Fortkarren  und  Entladen 
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Karrenbahn 


der 


Laden 


r  es 

I  * 
SM 

• —  et 


Up 


I  3 


c  **s 

y  OJ 

.5  u 
o  «9 
„  C 

3  QJ 

55.3 


I 

Trans- 
port- 
weit* 
in 

preuss. 

Fussen 


50 
100 
150 
200 
250 

:<oo 

350 
400 
500 
t>0O 
700 
800 
900 
1000 
1500 
200«» 


1  Ctr. 
forteu- 
karren 
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berechnen 


preuss.  Pfennige 


0.31 
0.11 
0.54 
0.G7 
0.77 
0.90 
1.03 
1.13 
1.30 
1.02 
1.S5 
2.11 
2.34 
2.57 
3.7S 
4.9» 


bei  einem 
Gefalle  von 


Pfennige 
pro  Ctr. 


«2.0 
41.0 
36.0 
33.5 
30.8 
30.0 
2».  4 
28.2 
27. S 
27.0 
26.4 
26.3 
26.0 
25.7 
25.2 
24.9 


'A» 

0.030 

%.- 

Vs. 

0.03C 

'/..- 

/»• 

0.041. 

"t#- 

'/.. 

0.000 

v..~ 

% 

0.072 

bei  einer  i Pfennige 
Steigung  t.'  pro  Ctr. 


i/   t/ 

i  /   i  .• 

'••  .'«0 

'/»•  V« 

•  I   •  ,■■ 

/  40  »» 

1/   I; 

,'10  ZI* 


0.03 
0.00 

o.os 

0.11 
0.13 
0.17 
0.21 


Für  d.  erste  Einschnei- 
den, liegen  u.  Unter- 
stopfvn  d.  Bohlcnfahrt 
bevor  die  Förderarbeit 
beginnt,  p.  Fuss  Fahrt- 
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3.  Kippkarrentranaport. 

a)  Je  nach  der  Körperstärke,  der  Meschatfenheit  de«  zu  transportirenden  Mate- 
riales,  de»  Wetters  und  der  Rohlenbahn,  und  je  nach  der  Grösse  und  Bauart 
der  Kippkarre,  igt  die  zweiriderige,  durch  zwei  Mann  zu  bewegende  Kipp- 
karre  mit  9  bis  13  Ctr.  belastet. 

b)  Kann  man  zur  Herstellung  eines  Schienengeleises  die  Schienen  leihwei.se  er- 
halten, oder  rentirt  sich  vermöge  der  Grösse  der  auszuführenden  Arbeit  die 
Anschaffung  eines  Schienengestänges  überhaupt,  so  ist  es  vortheilhaft  schon 
bei  1900  Fuss  Transport  weite  sich  statt  der  Kippkarren,  deT  vierräderigen  Erd- 
wagen {auf  Schicnengelcisenj  zu  bedienen. 

c)  Sprechen  nicht  besondere  hicale  Verhältnisse  dagegen,  so  sollen  Kippkarren 
bei  Transportweiten  über  2000  bis  3000  Fuss  überhaupt  gar  nicht  mehr  ange- 
wendet werden. 

d)  Die  folgende  Tabelle  enthält  ebenfalls  bereits  die  Vergütung  für  Karren- 
schtniere,  Verlegen,  Reinigen  und  Instandhaltung  (excl.  Material)  der  geleg- 
ten Karrenbahn.  Man  kann  für  diese  Auslagen  und  Besorgungen  auskömm- 
lich pro  Ctr.  4,/l0««  Pfennige  notiren. 


Tabelle  Nr.  125. 
e)  Preistahelle  für  den  Tage-Transport  vermittelst  zweirädriger  Kippkarren. 
(Tagl.  Verdienst  20  bis  25  Sgr.  pro  Mann ;  also  pro  Mann  u.  pro  Min.  fact.  Arbeitzeit  0.43  bin  0.54  Pfge 
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Fortkarren  und  Entladen 


SS 
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höher  liegt  als 
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Ausserdem  ist  zu 
berechnen 

preuss.  Pfennige  | 

bei  einem 
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4.  Transport  auf  Interimsgeleiaen. 

Der  Transport  der  gewonnenen  Massen  auf  Interimsgeleisen  ist  in  der  Neuzeit  der 
verbreitetste  tuid  hat  den  Transport  mit  Kippkarreu,  welche  durch  Pferde  gezogen  wer- 
den und  welche  sich  auf  hölzernem  Gestänge  bewegen,  namentlich  in  Gegenden  wo  das 
Holz  theuer  ist,  fast  vollständig  verdrängt. 

Vermöge  der  geringeren  Reibung,  welche  beim  Gebrauche  einer  Schienenbahn 
statt  findet,  können  grössere  Lasten  mit  einemmale  fortgeschafft  werden ;  es  vermindert 
sich  dadurch  die  Zahl  der  Hin-  und  Hergänge,  also  der  Störungen  und  können  durch  die 
erhöhten  Teistungen  längere  Transportwegen  gewählt,  also  vorteilhaftere  Massendispo- 
sitionen  geschaffen  werden.  Gegenüber  dem  Gebrauche  der  Handkarren  und  Kippkarren 
wird  auch  an  der  Zahl  der  Arbeiter  gespart  und  ist  die  Vollendungszeit  der  Erdarbeiten 
selbstverständlich  begünstigt.  Hei  tiefen  Einschnitten,  wie  es  die  Tunnelvoreinschnitte 
meistens  sind,  lassen  sich  die  Massen  durch  Anlage  von  Bremsbergen  und  seitwärts  der 
Kahnlinie  liegende  Interimsgeleise,  oder  durch  den  sogenannten  englischen  Eiuschuitts- 
Ik» trieb  in  l>eschleunigterer  Weise  fortschaffen.  Namentlich  aber  hat  die  Benutzung  der 
völlig  zu  Tage  liegenden  Interimsgeleise  für  grössere  Tunnelbauten  dann  einen  hervorra- 
genden Werth,  wenn  von  Ziegeleien  (»der  aus  Steinbrüchen  bedeutende  Massen  und  zwar 
in  schneller  Weise  nach  dem  Bauplätze  des  Tunnels  geschafft  werden  müssen. 

Die  Legung  und  Verlegung  der  Interimsgeleisc  ist  in  den  nachstehenden  Trans- 
porttabellen nicht  enthalten,  sondern  muss  dieselbe  besonders  vergütet  werden.  Dagegen 
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ist  das  Arbeitslohn  fiir  die  gewöhnliche  Stopfung  und  Reinigung  der  Geleise,  für  die 
Wartung  der  Weichen ;  dann  die  Ausgabe  für  die  Wagenschmiere  (etwa  "/lt0.  Pfennige 
pro  Ctr.)  in  der  Preistabelle  einbegriffen. 

Wir  unterscheiden  für  Transportirung  der  Massen  auf  Interimsgeleisen  drei  Fälle, 
nämlich  jene,  wo  die  Wagen  durch  Menschen,  durch  Pferde  oder  durch  Locomotiven  be- 
wegt werden.  Werden  die  Wagen  durch  stehende  Maschinen  in  Bewegung  versetzt 
(Bremsberge  oder  Seilförderung) ,  so  ist  nach  Maassgabe  der  localen  Verhält- 
nisse eine  besondere  Preisberechnung  aufzustellen. 

Zur  Beurthcilung  der  Kosten  mit  Seilförderung  und  Locomotivförderung  dienen 
die  Tabellen  Nr.  91,  92  und  114. 

Tabelle  Nr.  126. 

Preistabelle  fiir  den  Tagetransport  auf  Interimsgeleisen,  wenn  die  Wagen  durch  Arbeiter 

geschoben  werden. 

(Verdienst  wie  in  voriger  Tabelle.) 
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Tabelle  Nr.  127. 

Preistabelle  für  den  Tagetransport  auf  Interimsgeleisen,  wenn  die  Erdwagen  durch  Pferde 

gezogen  werden. 

(Verdienst  pro  Pferd  und  Knecht  45  Sgr.,  also  pro  Minute  fact.  Arbeitszeit  c.  1  Pf.s 
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§.70.  Preistabellen  für  die  Streokenfbrderung  im  Tunnelbaue. 

Unter  der  Streckenförderung  verstehen  wir  hier  das  Laden,  Traneportiren  und 
Entladen  der  Massen ,  welche  durch  die  Mundlöcher  oder  Seitenstollen ,  auf  Interims- 
geleisen aus  dem  Tunnel  geschafft  werden.  Es  ist  also  damit  auch  derjenige  Transport 
einbegriffen,  welcher  ausserhalb  dos  Tunnel  räum  es  (zu  Tage)  bis  zur  Halde  (Ab- 
lagerungsstellei  stattfindet. 

Ahstrahiren  wir  von  der  Seilförderung,  über  welche  die  Tabellen  Nr.  91  und  92 
nähere  Auskunft  erthcileu,  so  haben  wir  nur  Preistabellen  für  die  Transportirung  des 
Haufwerkes  auf  Wagen,  welche  durch  Menschen,  und  auf  Wagen,  welche  durch  Pferde 
bewegt  werden,  festzustellen. 


-> 
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//.  Die  Förderung  der  Berge. 


In  diesen  nachfolgenden  Preistabellen  ist  das  gewöhnliche  Unterhalten  der  Schie- 
nenbahnen, die  Schmierung  der  Wagen  und  die  Wartung  der  Weichen  einbegriffen; 
das  Legen  der  Geleise  ist  separat  (confr.  Tabelle  Nr.  47,  Seite  270  zu  bezahlen,  ebenso 
ist  die  Unterhaltung  der  Geräthe  besonders  zu  berechnen. 

Das  Laden  und  Entladen  wird  nach  Tabelle  Nr.  128,  das  Transportiren  nach  Ta- 
belle Nr.  129  bezahlt 

Tabelle  Nr.  128. 

1.  Preistabelle  für  das  Ueberwerfen,  Laden  und  Ausladen  des  Tunnelhaufwerkes. 

(Die  Angaben  für  verschiedene  Tunnell&ngcn  beruhen  auf  den  SeitetilH  sub.  3  gemach  Un  Entwickelungen. 
Verdienst  pro  Mann  und  12stünd.  Schicht  2(1  bis  25  Sgr.,  aUo  pro  Minute  Arbeitzeit  0.5  bU  0.6  Pfge 


1  Centner  Haufwerk 
incl.  der  Haltung  des  Geleuchtes 

kostet 

bei  Tunneln 
bis  xu 
300  Fuss  Lange 

kostet 

bei  Tunneln 
bis  zu 
600  Fuss  Lange 

kostet 

bei  Tunneln  hin 
u.  über  1000  F. 
iJlnge,  dann  in 
engen  Stollen, 
engen  Hauen  od. 
in  Strecken,  die 
zumFüllortedes 
Schachtes  füh- 
ren 

i  1 

4  ES  i  *> 
II*  §5 
■z  Pf|  z  ■ 

«»  11  *  Ss. 

U  .  5  «  ■/ 

i-j  c  *  a  . 
So  .co 

1  t  §  2^S-= 

SJ3  * 

|  §  l-^s  = 

IUI  Ii 

preuss.  Pfennige  (1  Sgr.  =  12  Pf .i 

b  einmal  zu  überwerfen     .    .  . 
c)  in  die  Wagen  zu  laden    .    .  . 

0.30 
0.50 
0.90 
0.30 

0.40 

0.60 
1.20 
0.30 

0.50 
0.70 
1.50 
0.30 

Zusammen  2.00 

2.50 

3.00 

Ist  das  Hausystem  ein  solches,  dass  ungemeine  Heengung  stattfindet,  oder  dass, 
wie  es  z.  H.  oft  beim  »Kcrnbaue«  unabweislieh  ist,  das  Haufwerk  öfter  als  einmal 
überworfen  werden  muss,  oder  liegen  Verhältnisse  vor,  da-ss  die  Herge  vor  Ort  sich  aus- 
sergewöhnlich  häufen,  so  muss  der  Werth  von  «  erhöht,  respective  der  Werth  vou  b  ver- 
vielfacht werden. 

Ist  im  Gegentheil  der  Tunnel  durch  so  festes  Gestein  zu  treiben,  da*s  eine  Hol- 
zung und  Ausmauerung  nicht  nöthig  ist,  also  Hemmungen  wegfallen,  bietet  das  Hau- 
system  grosse  Hequemlichkeit  dar,  oder  ist  durch  Anbringung  von  Rutschen,  auch  in 
sonstiger  Weise  die  Heuuemlichkeit  des  Heseitigens  der  Herge  und  des  Ladens  unterstützt: 
so  können  die  Werthe  von  «  und  h  (zusammen  genommen)  erfahrungsgemäas ,  je  nach 
Umständen,  reducirt  werden. 

Für  den  eigentlichen  Transport  des  Haufwerkes  auch  der  Maurermaterialien  gilt 
die  nachstehende  Doppeltabelle. 


Digitized  by  Google 


12.  Berechnung  der  Ftirderkaftten 


621 


Tabelle  Nr.  129. 
2.  Preistabelle  für  die  Shreckenfördenmg. 

Kosten  eines  Schleppers  pro  1'Jstünd.  Schicht  Kosten  eines  Pferdes  sammt  Knecht  50  Sgr.  pro  12stundige 

20-25  Sgr..  also  0.5  bis  0.6  Pf.  pr«  Minute.)  Schicht,  also  1 .2  Pf.  pro  Minute.) 


Wenn  die  Wagen  durch  Bchlepper  be- 
wegt werden 


tweite  in  pr.  Fuss 

i>  •  l-„„ Zuschlag  für  je- 

KÄS  ^n7r  ™rr- 

»/                      cnen  der  Ablade- 

;  tEt  prkAlift,heraJH 

\        stet  Aufladepunkt 

i. 

* 

3 

C 
#C 

Ä  i 

'S 

^  r 

Bei  horizonta- 
lem und  bi»  zu 
V.i.  geneigtem 
Intertmsgeleise 
kostet 

1  Ctr. 

1000» 

F.-Ctr. 

bei  Stei- 

pro 

1  Ctr.  in 

X. 

1  ' 

1  Ctr. 

10000 
F.-Ctr. 

gungen 

Pfenni- 

£ 

pr.  Pfennige 

von 

gen 

pr.  Pfennige 

100 

1  0.31 

31.0 

100  i 

0.51 

51.1 

2O0 

!  0.3S 

16.0 

200 

0.54 

27.2 

3O0 

0.45 

15.0 

300 

0.57 

19.2 

400 

0.51 

12.7 

400  ; 

0.61 

15.2 

5O0 

0.58 

11.6 

500  1 

0.64 

12.S 

600 

0.68 

11.3 

600 

0.67 

11.2 

700 

0.75 

10.7 

soo 

0.74 

9.2 

soo 

.  0.80 

lU.O  ; 

1000 

0.80 

H.O 

900 

0.88 

9  8 

1500 

0.96 

6.4 

1000 

0.1)6 

9.6  ; 

2000 

1.12 

5.6 

1200  : 

1.10 

9.1  ' 

2500 

1.27 

5.1 

1400 

1.23 

8.8 

3000 

1.44 

4.8 

1600 

1.36 

8.5 

0.025 

3500 

1.60 

4.6 

1MJ0 

1.50 

0.043 

41100 

1.76 

4.4 

2000  ] 

1.65 

II 

4500 

1.92 

4.3 

2500 

2.06 

5000 

2.08 

4.1 

.1000  , 

2.45 

H.l 

5500 

2.24 

4.» 

3500  ! 

2.78 

8.0 

6000 

2.40 

4.0 

4000 

3.11 

7.8 

6500 

2.56 

3.9 

4500 

3.45 

7.7 

7000 

2.72 

3.0 

5000  1 

3.83 

l't 

7500 

2.88 

3.8 

6000 

4.55 

i.5 

8000 

3.04 

3.8 

7000 

5.2« 

7.5 

9000 

3.36 

3.7 

SOOO 

5.  »8 

7.5 

10000 

3.68 

3.7 

yooo 

»'..70 

7  4 

,  11000 

4.00 

3.« 

10000 

7.41 

7.4 

» 

! 

12000 
1 3000 
1 5001) 
20000 
24000 
48000 
72000 

4.32 
4M 

5.28 
6.  SS 

s.ir, 

I.Y  84 
23.52 

3.6 
3.6 
3.5 
3.4 
3.4 
3.3 
3.2 

Wenn  die  Wagen  durch  Pferde  bewegt  werden 


Für  jeden  Fuss  um  welchen  der  \b- 
ladepunkt 


höher 


tiefer 


1    liegt  als  der  Aufladepunkt,  ist  zu  Zü- 
sch 1  agen 


bei  einer  Pfen- 
Steigung    nige  pro 
von  Centner 


bei  einem  Pien- 
Gefälle     nige  pro 
Centner 


.Vit»  V»i 
V..-V« 


o.o  in 

0.020 


/II»  /•• 

'/••— V»» 


0  0055 
0.0064 
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§.  71 .  Preißtabellen  für  die  Sohachtforderung  im  Tunnelbaue. 

Tabelle  No.  130. 

1.  Preistabelle  für  die  Förderung  mit  dem  Haspel,  incl.  des  Tradens  der  Berge  in  die 
Kübel,  incl.  des  Auslaufens  der  Berge  auf  einen  nahen  Haldensturz  und  incl.  der 
Schmierung  des  Haspels  und  der  Laufkarren. 

(Verdienst  eines  Mannes  pro  12»tünd.  Schicht  20  bin  25  Sgr.  oder  O.r.  bis  O.r,  Pfennige  pro  Minute.  ' 


r  oruer— 

1  Ctr. 

100  Fuss- 
Ctr. 

l  rillt?  in 

iirt'UHs. 
Vua* 

Fördermasse  aufzuholen 
kostet  in  preuss.  Pfgn. 

,71 

i  1 

6.6 

55.0 

20 

6.9 

34.5 

30 

7.2 

24.0 

40 

7.« 

19.0 

50 

7.<J 

15.8 

60 

S.3 

13.9 

70 

b.7 

12.4 

80 

a.t 

11.4 

90 

0.6 

10.5 

100 

10.0 

10.0 

120 

10.7 

8.9 

140 

11.7 

H.3 

160 

12.5 

7.8 

180 

13.5 

7.5 

200 

14.6 

7.2 

220 

15.5 

7.0 

240 

10.5 

6.« 

260 

17.6 

0.S 

2b0 

la.o 

6.7 

300 

19.7 

6.6 

350 

22.7 

6  5 

400 

26.0 

6.5 

450 

33.6 

6.7 

Zu  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  zu  bemerken : 


1 


1)  Beim  Abteufen  wasserreicher  Schichte  ist  es  fast 
unvermeidlich ,  das«  mehr  Wasser  in  die  Kübel 
mit  eingefüllt  wird,  als  die  Krd-  oder  Steinmasae 
aufsaugt,  dass  also  neben  den  Bergen  auch  noch 
jedesmal  eine  gewisse  Quantität  ungebundenes,  flüs- 
siges Wasser  aufgeholt  wird ;  es  ist  daher  nöthig 
ein  derartiges  Quantum  hinsichtlich  des  Gewichtes 
mit  in  Anschlag  zu  bringen. 

2,i  Die  vorstehende  Tabelle  gilt  nur,  wenn  der  Halden- 
sturz nahe  bei  der  Hängebank  liegt.  Ist  der  Hal- 
densturz so  weit  von  letzterer  entfernt,  dass  der 
Fördermann  mehr  Zeit  zum  »Auslaufen«  braucht, 
als  die  »Hasnlcr«  zum  Aufholen  eines  Kübels, 
so  muss  der  Transport  zur  Halde  noch  besonders 
in  Gemissheit  der  Tabelle  Nr.  124  berechnet 
werden. 

3)  In  jenen  Fallen,  wo  man  dem  Füllorte  des  Schach- 
tes die  Berge  erst  zufördern  muss,  tritt  8 1  r  e  c  k  e  n  - 
förderung  hinzu,  und  ist  dieselbe  besonders 
zu  vergüten. 


Tabelle  Nr.  131. 
2.  Preistabelle  für  die  Förderung  mit  dem  Pferdegöpel. 
(Kosten  eines  Pferdes  sammt  Knecht  pro  12stünd.  Schicht  50  Sgr.,  also  pro  Minute  2.1  Pf.i 


Kinspänniger  Pferdegöpel 

Zweisp&nniger  Pferdegöpel 

Förderteufe 
in 

preuss.  Fuss 

1  Ctr. 
aufzuholen 
kostet 

100  Fuss  Ctr.  |1  Ctr. 
pro  100  Fuss  Teufe 
aufzuholen  kosten 

Förderteufe 
in 

preuss.  Fuss 

1  Ctr. 
aufzuholen 
kostet 

100  Fuss  Ctr.  lICtr. 
pro  KM»  Fuss  Teufe 
aufzuholen  kosten 

preuss.  Pfennige 

preuss.  Pfennige 

50 
100 
150 
200 
300 
400 
500 

J 

2.3 
2.8 
3.4 
4.1 
5.5 
7.1 
S.9 

4.6 
2.8 
2.3 
2.0 

l.S 

l.S 
l.S 

50 
100 
150 
200 
300 
400 
500 

1.S 

2.2 
2.« 
3.1 
3.9 
5.0 
6.0 

3.« 
2.2 
1.7 
1.5 
13 
1.2 
12 

 ' 

J 
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Bemerkungen. 

1)  In  dieser  Tabelle  ist  die  Schmierung  der  Maschin»'  einbegriffen,  so  wie  auch  das 
An-  und  Abschlagen  der  Gefässe  und  da«  Auslaufen  derselben  auf  einen  nahen 
Haldensturz. 

2)  Ist  der  Haldensturz  so  weit  von  der  Hängebank  de«  Schachtes  entfernt,  das«  die 
Ausläufer  längere  Zeit  zur  Besorgung  des  Gefässtransporte*  brauchen,  als  die  Auf- 
holung des  Gefässe*  durch  den  Schacht  dauert,  so  muss  der  Transport  zur  Halde 
ausserdem  noch  nach  Tabelle  Nr.  121»  vergütet  werden. 

3;  Für  die  Förderung  der  Gefässe  zum  Fflllorte  des  Schachtes  bedient  man  sich  der 
Tabellen  für  die  Streckenförderung,  ist  jedoch  genöthigt  diesen  Tabellen  einen 
Zuschlag  zuzusetzen,  da  die  Streck euförderung  abhängig  ist  von  der  Schachtför- 
derung, also  kostspieliger  als  gewöhnlich  wird.  Man  rechnet  nach  sorgfaltigen 
diessfftlligen  Ermittelungen,  bei  Tunnclbauten  fttr  diese  Störungen  pro  Ctr.    .    .   0,4 — 0.6  Pf. 

4]  Das  Entladen  der  Fördergef&aae  ist,  je  nach  der  Einrichtung  der  letzteren  und 

der  Beschaffenheit  der  Berge,  pro  Ctr.  zu  berechnen  mit  0.2—0.3  ■ 

5  Für  die  gewöhnlichen  Reparaturen  am  Göpel  und  die  Unterhaltung  des  Förder- 
seiles ist  überschläglich  zu  rechnen,  bei  Hanfseil  pro  Ctr   0.6  » 

bei  Drahtseil  pro  Ctr   0.3  » 

Tabelle  Nr.  132. 
3.  Preistabelle  für  die  Schachtförderung  mittelst  Dampfmaschinen. 


Förder- 
teufe 
in 
preuss. 
Fussen 

Die  Maschine  macht  bei 
2  V,  bis  3  Fuss  Seilge- 
schwindigkeit wegen  der 
vielen  Störungen  im  Tun- 
nelbaue pro  12stündige 
Schicht  Fördertouren  ia 
10  bis  12  Ctr.  Last; 

1  Ctr. 
zu  heben 

kostet 
Pfennige 

100  Fuss  Ctr. 
(1  Ctr.  pro 
100  Fuss) 
zu  beben 
kosten 
Pfennige 

50 
I0U 
200 
300 
400 
500 

113 
105 

95 

m 

77 
72 

1.5 
1.9 
2.6 
3.4 
4.2 
5.0 

3.0 
1.9 
1.3 
II 
10 

l.o 

•V 


Bemerkungen 

Bei  den  vorstehenden  Preisen  ist  angenommen,  das«  die  Kohlen  loco  Tunnel  SSgr. 
kosten ;  dass  man  wegen  der  vielfachen  Störungen  im  Tunnelbaue  mit  1  Pfund 
Kohle  nur  15000 Fuss  Pfund  Arbeit  verrichtet;  und  dass  der  Lohn  für  den  Maschi- 
nisten, den  Heizer,  den  Anschläger  und  den  Abschläger  pro  12stündige  Schicht 
zusammen  90  Sgr.  beträgt. 

Die  Tabelle  enthält  die  Preise  für  Bedienung  der  Maschine  und  der  Fördcrschalo, 
für  Heizung,  für  Schmiere,  Putz-  und  Leuchtmaterial,  für  Seilabnutzung  (22  Pf. 
pro  100  Ctr.)  und  für  die  gewöhnlich  vorkommenden  kleinen  Reparaturen. 
Das  Auslaufen  der  aufgeholten  Fördergefässc  nach  der  Halde  wird  nach  Tabelle 
Nr.  120  bezahlt. 

Für  das  Entladen  der  ausgelaufeneu  Gelasse  Ut  je  nach  der  Gefässconstruction 

und  der  Beschaffenheit  der  Berge  zu  rechnen  pro  Ctr.   

Für  das  Anfahren  der  Fördergefässe  vom  Arbeitsorte  zum  Füllortc  des  Schachtes 
(unten  im  Tunnel]  und  für  das  leiden  bedient  man  sich  der  Tabelle  12!>  der 
Streckenförderung;  jedoch  raus«  wegen  der  durch  den  Schachtbctrieb  ent- 
stehenden Stockungen  bei  Tunnelbauten  erfahrungsgeraäss  zugeschlagen  wer- 
den pro  Ctr  0.2 

,40 


0.1-0.3  Pf. 


-0.4 
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II.  Die  Förderung  der  Berge. 


§.  72.  Unterhaltung  und  Beschaffung  des  Fördergeräthes. 

Der  Umfang  eines  Tunnelbaues,  die  Zeit  binnen  welcher  derselbe  hergestellt  wer- 
den soll,  die  durch  locale  Verhältnisse  gebotene  Betriebsmethode  des  Baues,  dann  die 
Transportweite  und  die  Beschaffenheit  des  zu  fördernden  Haufwerkes  üben  einen  solchen 
Einfluss  auf  die  Höhe  des  Betrages  für  Beschaffung  und  Unterhaltung  des  Förder-Uten- 
silcs  aus,  dass  es  sehr  schwierig  ist  hierüber  allgemeine  Angaben  zu  machen.  Bedenkt 
man  ausserdem,  dass  bei  vielen  Tunnelbauten  bereits  vorhandenes  Geräthe  benutzt  wer- 
den kann,  während  bei  anderen  fast  Alles  neu  zu  beschaffen  ist,  dass  bei  den  wenigen 
in  der  Literatur  über  diesen  Gegenstand  aufgenommenen  Notizen  oft  auch  die  Geräthe- 
kosten  aller  übrigen  Tunnelarbciten  (zum  Transportiren  der  Hölzer,  Mauersteine  etc. 
aufgenommen  sind  und  dass  sich  hinterher  die  Reduction  der  Kosten  auf  irgend  eine 
Einheit  aus  Mangel  genauer  Kenntniss  der  geförderten  Massen ,  resp.  des  Gewichte*, 
schwer  durchführen  lässt :  so  erhellt,  dass  die  in  der  nachfolgenden  Tabelle  notirten  Er- 
fahrungsresultatc  zu  nur  ganz  annähernden  Ermittelungen  dienen  können. 

Tabelle  Nr.  133. 

Annähernde  Angaben  über  die  Kosten  der  Beschaffung  und  Unterhaltung  des 

beweglichen  Fünlergerätkes. 


Nr. 


2 

:» 
I 

Ii 

7 
s 
'.> 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
Iii 


I 


Tunnel,  Grube 
Eisenbahn 


1   Tunnel  la  Ncrlhe 


Annäherade  Kosten ') 


pro 


1  ureuu. 
Schacht- 
ruthe  ge- 
wachsene 
Masse  in 
Sgr. 


■     durch  die  Prag 
Kosenstein-Tunnel  .    .  . 
Saltwood-Tunnel     .    .  . 

Blechingley-Tunnel  .  . 
Hauenstein-Tunnel  .  .  . 
Tunnel  bei  Naensen     .  . 

»  •  Ippensen  .  . 
Holzmindcner  Bahn  .  . 
Schöninger  Bahn  .  .  . 
Eisenbahn  nach  St.  Gennain 

dto  

Versailler  Bahn  .... 

dto  

Kohlengrube  Gewalt    .  . 
Bleierzgrube  Friedrich 


Im  Durchschnitte 


15.2 


.15.7 
•21.0 
4.0 

5.0 
17.« 
S.7 
26.5 
SS 
ti.2 
4  0 
9.7 
2.1.7 
7.2 
2.% 
4.7 


12.3 


1  Ctr.  ge-  1 
forderte* 
Haufwerk  l 
in 

Ifennigen  ' 


Bemerkungen 


0.79 


2.29 
1.34 
0.26 

0.32 
O.S0 
0.69 
1.47 
0.5G 
0.36 
0.23 
0.56 
1.38 
0.42 
0.24 
0.21 

0.78 


Beschaffung  u.  Unterhaltung  der  beweg- 
lichen Geräthe  für  sämmtl.  Förderung. 
Zimmerung,  Mauerung  u.  Gewinnung. 

dto.  dto. 

dto.  dto. 

Unterhaltung  der  Geräthe  (vornehmlich 

nur  Fördergeräthe! . 
dto.  dto. 

Beschaffung  u.  Unterhalt,  d.  Tunnel  wagen. 

dto.    sämmtl.  bewegl.  Fördergeräthe«. 

dto.  dto. 

dto.  dto. 

dto.  dto. 

dto.    der  Erd wagen. 

dto.  dto. 

dto.  dto. 

Nur  die  Unterhaltung  der  Erdwagen, 
dto.   der  Grubenwagen. 
dto.  dto. 


J 


1]  Bei  vielen  der  angeführten  Beispiele  liess  sich  die  Amahl  der  Schachtruthen  des 
wie  das  Gewicht  der  Massen  hinterher  nur  annähernd  aufstellen. 
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Nehmen  wir  also  hiernach  für  Beschaffung  und  Unterhaltung  den  annähernd  rich- 
tigen Werth  von  78  Pfennigen  pro  100  Ctr.  Fördermasse  an,  so  würde,  da  nach  Tabelle 
Nr.  t!6  bei  Tunnelbauten  da»  Förderlohn  annähernd  auf  450  Pfennige  pro  100  Ctr.  zu 

schätzen  ist,  die  Auslage  für  Beschaffung  und  Unterhaltung  ^^c.  '/•  =  17%  des  För- 
derlohnes betragen,  eine  Angabe  die,  verglichen  mit  dem  Ansätze  für  Fördergeräthe  bei 
Erdarbeiten  im  Freien,  in  so  fern  gerechtfertiget  erscheint,  als  die  Abnutzung  der  Geräthe 
und  namentlich  das  Verhältnis»  zwischen  Beschaffung  und  Unterhal- 
tung im  Tunnelbaue  zweifelsohne  ungünstiger  ist1). 


Weit  sicherer  jedoch,  als  durch  solche  allgemeine  Angaben  wird  der  Aufwand  für 
Fördergeräthe  berechnet,  wenn  man  die  Anschaffungskosten  von  den  Unterhaltungsko- 
sten trennt;  die  ersteren  also  in  Gemässheit  der  jeweilig  vorhandenen  Anforderungen,  und 
die  letzteren  nach  Massgabe  der  Förderlast  berechnet.  Ohne  die  Anschaffnngskosten  kön- 
nen alsdann  pro  100  Ctr.  Fördermasse  für  Unterhaltung  der  Geräthe  24  bis  50  Pfen- 
nige, je  nach  der  Transportweite,  der  Materialbeschaffenheit,  und  den  sonstigen  localen 
Verhältnisse  veranschlagt  werden. 

Bei  Berechnung  der  Anschaffungskosten  der  Fördergeräthe  kann  man  sich 
folgender  Preise  bedienen. 


Tabelle  Nr.  134. 
Anschaffungspreise  verschiedener  Fördergeräthe. 


Thlr. 


Eine  Hfindkarre  

Eine  Kipnkarre  ,    .    .    .  . 

Ein  Kübel  

Ein  leichter  Grubenwagen  für  erdiges  Haufwerk  bei  10  bin  12  Centner  Ladevermögen, 

4  %  Centner  schwer  

Ein  schwerer  Grubenwagen  für  steiniges  Haufwerk  hei  10  bis  12  Centner  I*ade vermögen, 

5 — 7  Centner  schwer  

Ein  Erdwagen  von  40 — AH  Cub.-Fuss  Fasaungsraum  ohne  Bremse  

■  «         »    40-  -48       »  »  mit  Bremse  

Im  Allgemeinen  kostet  I  Centner  Wagengewicht  bei  Grubenwagen  

1     »  •  «  Erdwagen  ohne  Bremse  .... 

1     »  »  »        »        mit        ■  .... 


3%-4 


17%-20 


25—27 

30— 3ti 
m— JHI 
90  —  115 

5—  G 
5'/,— 0% 

6—  7 


Ij  Bekanntlich  rechnet  man  bei  grossen  Erdarbeiten  %  bis  Vit.  &lRO    hia  12%  des  Arbeitslohnes 
für  Beschaffung  und  Unterhaltung  der  Geräthe.    Hei  denjenigen  Tunnelbauten  welche  ich  ge- 
leitet habe,  wechselte  diene*  Verhältnis*  je  nach  der  Beschaffenheit ,  dann  je  nach  der  Transportweite 
Bahngrösse;  und  dem  Umfange  der  Neuanschaffungen  für  den  einzelnen  Bau  zwischen  %  und  •■„,  also 
im  Durchschnitte  etwa  ebenfalls  '/•• 


Digitized  by  Google 


626  //.  Die  Förderung  der  Berge. 


§.73.  Anwendung  der  Preistabellen  bei  der  Berechnung  der  Förderkosten, 

1)  Es  sei  ein  Mundschacht  von  12  X  7  =  84  DFuss  Fläche  in  massig 
nassem  Muschelkalke  SO  Fuss  tief  abzuteufen  und  fragt  es  sich,  wie 
theuer  pro  fallenden  Fuss  Teufe  die  Förderkosten  zu  veranschlagen 
sind,  wenn  der  Haldensturz  ganz  nahe  bei  der  Hängebank  liegt.  Ein 
Cub.  -  Fuss  Muschelkalk  wiege  nach  der  Zerkleinerung  und  Auf- 
nahme von  Wasser  1 50  Pfd. 

Nach  Tabelle  1 30  kostet : 

das  Einschlagen,  An-  und  Abschlagen,  das  Ziehen  au»  40  Fuss 
mittlerer  Teufe  und  das  Entladen  pro  Ctr  7.6  Pf. 

es  kostet  also  der  fallende  Fuss  Schacht  im  Durchschnitte  an  För- 
derlohn  2.**Thlr 

2)  Wie  theuer  kommt  bei  den  in  den  Tabellen  angenommenen  Löhnen 
t  preuss.  Schachtruthe  Mergelboden  von  144X130  =  187  Ctr.  Ge- 
wicht (incl.  der  Wasseraufnahmej  vor  Ort  zu  beseitigen,  zu  laden,  im 
Mittel  1 00  Fuss  weit  in  der  Strecke  auf  Schienengeleisen  zum  Schachte 
zu  fördern,  die  schlesischen  Kasten  an-  und  abzuschlagen,  mittelst 
zweispännigen  Pferdegöpels  aus  100  Fuss  Teufe  zu  heben,  die  Herge 
100  Fuss  weit  zum  Haldensturze  zu  fahren  und  daselbst  die  Gefässe 
durch  Wippen  zu  entladen  i 

Es  kostet  1  Ctr. : 
die  Arbeitsstelle  zu  säubern,  das  Haufwerk  zu  beseitigen,  und  das- 
selbe in  schlesische  Kasten  im  beengten,  dunklen  Kaume  zu  laden 


Tabelle  128  =  0.50     0.70  -+•  1 .50  =   2.70  Pf. 

100  Fuss  im  Mittel  in  der  Strecke  vorzufördem  (Tabelle  129)  .    .  o.3i  - 

Störung  wegen  des  Schachtbetriebes  (Bemerkung  3  bei  Tab.  IM  IM«  ► 

Heben  aus  100  Fuss  Teufe  (Tab.  131   2.?«  ■ 

10U  Fuss  auf  die  Halde  zu  fördern   «.11  * 

aus  Wippkasten  entladen   0.20  » 

5.92  Pf. 

und  demnach  1  S"=  187  Ctr.  .   H.osTblr. 


3  Wie  theuer  ist  die  Forderung  ohne  Geleisanlage;  von  1  preuss. 
Schachtruthe  Tunuclaushuh  hei  einem  kurzen  Tunnel  von  fi«o  Fuss 
Länge  zu  veranschlagen,  wenn  die  mittlere  Transportweite  tiüü  Fuss 
betragt,  da*  Material  aus  festem  Granit  besteht,  welcher  häufig  zu 
zerkleinern  ist  und  141  X  100  =  230  Centner  wiegt;  wenn  ferner  die 
Förderung  auf  nahezu  horizontalem  Geleise  durch  Schlepper  erfolgen 
soll  und  die  Geräthe  vorhanden,  also  bloss  zu  unterhalten  sind  f 

Ks  kostet  I  Ctr.  nach  den  in  den  Tabellen  angenommenen 
Lohnsätzen : 
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die  Arbeitsstelle  zu  säubern,  nur  die  Hälfte  des  Haufwerkes  zu  über- 
werfen, in  Wagen  zu  laden,  aus  Wagen  zu  laden  0.40  -4-  °~  ■+•  1 . 20+ 0. 30 

Tab.  128)  =   2.60  Pf. 

600  Fuss  im  Mittel  zu  transportiren  (Tab.  129)  —   0.68  » 

das  Gestein  zu  zerkleinern  (Tab.  128)   o.5u  » 

die  Geräthe  zu  unterhalten  (§.  72,  pag.  G25)  wegen  des  scharf- 
kantigen, schweren  Haufwerkes   0.48  »_ 

4.16  Pf. 

also  1  Schachtruthe  =  230  Ctr.  —   2.86 Thlr. 


und  ohne  die  Unterhaltung  der  Geräthe,  also  lediglich  an 
Förderlohn,  wenn  die  Löhne  beispielsweise  nur  */%  der  in  den 

Tabellen  angenommenen  betragen,  kostet  l  Ctr.        6S  =     ...    2.78  Pf. 

oder  eine  Schachtruthe  =  230  Ctr.  =  1.75  Thlr. 

4)  Wie  hoch  kommt  die  preuss.  Schachtruthe  lediglich  an  Förderlohn 
zu  stehen,  wenn  der  Transport  auf  Schieuengeleisen  durch  die  Mund- 
löcher erfolgt  und  die  Wagen  durch  Schlepper  gestossen  werden,  wenn 
die  mittlere  Förderdistanz  3000  Fuss  beträgt,  die  I,ast  auf  %0  Gefälle 
bergab  läuft,  wenn  das  Maas*  der  Störungen  und  Hemmungen  ein 
gewöhnliches  ist,  wenn  der  Tunnel  über  1000  Fuss  lang  ist,  und 
wenn  die  Herge  aus  nassem  Dolomit  bestehen,  der  nur  in  geringer 
Quantität  zerkleinert  zu  werden  braucht  und  einschliesslich  der  Was- 
seraufnahme (während  der  Arbeit  nur  100  Pfund  pro  Cub. -Fuss  wiegt? 
Es  kostet  bei  den  in  den  Tabellen  angenommenen  Löhnen 


1  Centner: 

säubern,  überwerfen,  laden  und  ausladen  Tab.  12S)   3.00  Pf. 

3000  Fuss  weit  fahren  durch  Schlepper;  Tabelle  120     ....  2.45  » 

wenig  zu  zerkleinern  (Tab.  128   0.10  » 

6.55~Pf. 

also  1  Schachtruthe  '""t*/""  X  G.55  =   4. 20 Thlr. 

5  Wie  hoch  kömmt  das  Förderlohu  bei  den  sonstigen  Annahmen  des 
vorstehenden  Beispieles  zu  stehen,  wenn  die  Förderung  mittelst  Pfer- 
den erfolgt : 

säubern,  laden,  ausladen,  zerkleinern   3.loooPf. 

3000  Fuss  weit  mit  Pferden  transportiren  Tab.  !  >«<   l.»4»o  .. 

Gefällsvergiitung  wegen  des  Mitfahreus  der  Kremser  Tab.  120     .  O.ooSf.  »_ 

4.5455  Pf 

also  1  Schach  truthe   2.91  Thlr. 


6)  Kin  Tunnelbau  von  mehr  als  100U  Fuss  Länge  wird  in  nassem,  er- 
digen Mergelgebirge  aufgefahren,  wo  das  zerkleinerte  Haufwerk 
100  Pfund  pro  Cub. -Fuss  gewachsene  Masse  wiegt.  Der  Haubetrieb 
ist  ein  solcher,  duss  '/„  der  Masse  durch  einen  135  Fuss  tiefen  Schacht 
mittelst  Dampfgöpel  zu  Tage  geholt  werden  inuss.  Die  mittlere  Trans- 
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portweite  vou  den  Arbeitsörtem  zum  Füllorte  des  Schachtes  beträgt 
500  Fuss,  der  Tagetransport  des  aufgeholten  Haufwerke«  bin  zum 
Haldensturze  misst  im  Mittel  100  Fuss.  Die  übrigen  */,  der  gedämm- 
ten Masse  des  Tunnelaushubes  müssen  mit  Schleppern  4500  Fuss 
weit  durch  die  Mundlöcher  transportirt  werden.  Das  Gebirge  ist  so 
leicht  gewinnbar,  das»  die  Häuer  immer  Vorrath  an  Bergen  liefern 
und  ein  Ueberwerfen  derselben  unvermeidlich  ist,  wiewohl  das  Kau- 
system alle  mögliche  Bequemlichkeit  bietet.  Wie  theuer  wird  die 
Förderung  im  Durchschnitte  für  den  ganzen  Tunnelbau  pro  preuss. 
Schachtruthe  des  anstehenden  Gehirges  an  I<ohn  zu  stehen  kommen  ? 
a)  Schachtförderung: 

säubern,  überwerfen,  laden  und  entladen   ....    pro  C'tr. 

500  Fu6S  in  der  Strecke  zu  transportiren  . 

Betriebsstörung  wegen  der  Schachtförderung 

1 35  Fuss  mit  dem  Dumpfgöpel  aufzuheben 

100  Fuss  Transport  auf  die  Halde    .    .  . 

zusammen 

b  Mundlochförderuug: 

säubern,  überwerfen,  laden  und  entladen  ....  pro  Ctr. 
4500  Fuss  weit  zu  transportiren  »  » 


»  B 
»  » 


3.00  Pf. 
Ö.tt  » 
0.30  » 

2.10  » 

0.11  » 
TÖ9Pf~ 

3.00  Pf. 
3.45  t 


zusammen    6.45  Pf. 

Da  auf  2  Centner  durch  das  Mundloch  zu  fördern,  1  Centner  durch 
den  Schacht  zu  fördern  kommt,  so  kostet  I  Centner  durch- 
schnittlich  6.33  Pf. 

oder  pro  Schachtruthe  =  200  Ctr  3.5lThlr. 


Aus  dem  letzteren  Beispiele  ist  zugleich  zu  erkennen,  dass  die  Schachtförderung 
aus  so  geringen  Teufen,  wie  sie  im  Tunnelhaue  vorzukommen  pflegen,  kaum  theurer 
zu  »tehen  kommt,  als  eine  Mundlochsförderung  mit  weitem  Trausporte.  Da  nun  im 
Allgemeinen  bei  solchen  Tunnclbautcn,  wo  überhaupt  Schachtbetrieb  eingerichtet  wer- 
den muss,  fast  stets  eine  grosse  Transportweite  bei  der  Förderung  durch  die  Mund- 
löcher stattfindet,  so  erhellt:  dass  man  bei  überschläglicher  Berechnung  der  För- 
derkosten sich  der  Tabellen  Nr.  128,  129  und  133  bedienen  kann.  Berechnet  man  bei 
einem  Tunnelbaue  überhaupt  die  Förderkosteu  en  detail  nach  den  im  §.  70  und  7  l  ange- 
gebenen Tabellen,  so  wird  man  einen  Durchschnittspreis  erzielen,  welcher  den  Resulta- 
ten der  nach  den  Erfahrungen  bei  verschiedenen  Tunnelbauten  in  runden  Ziffern  auf- 
gestellten allgemeinen  Fördertabelle  Nr.  116  entspricht,  wenn  man  zu  dem 
schliesslichcn  Ergebnisse  der  Detail-Tabellen  ;  1 2S  bis  132)  für  Unterhaltung  der  Geräthe, 
um  sicher  zu  gehen,  einen  Zuschlag  von  0.5  Pf.  pro  Ctr.  Fördermasse  hinzusetzt.  Man 
kuuu  »ich  aber  auch,  »ofern  es  »ich  nur  um  flüchtige  Veranschlagung  han- 
delt, der  Tabelle  Nr.  1 17  zur  Be»tinunung  der  Förderkosten  einschliesslich  der  Unter- 
haltung der  Fördergeräthe  bedienen. 
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Die  bergmännische  Zimmerungslehre. 

XIII.  Kapitel. 

Arten  der  Grubenzimmerung '). 
§.74.  Allgemeine  Bemerkungen  über  den  „Ausbau"  unterirdischer  Räume. 

In  der  Bergbaukunst  versteht  man  unter  dem  »Ausbaue«  diejenigen  Verwah- 
rungen oder  .Sicheningen ,  welche  den  »erschlossenen«  oder  »  a  u  f  g  e  f  a  h  r  e  n  e  n  « 
unterirdischen  Raum  vor  dem  Zusammenstürze  zu  schützen  haben.  Der  Ausbau  besteht 
entweder  aus  »Zimmerung«,  »Eisenrüstung«  oder  »Mauerung«,  je  uachdem 
als  Stützuugsmittel  Holz,  Eisen  oder  Stein  gewählt  werden.  Der  Ausbau  kann  ein 
provisorischer  oder  ein  definitiver  sein,  je  nachdem  er  nur  durch  kurze  Zeit, 
oder  in  anhaltender  Dauer  zu  stehen  hat.  Mauerung  oder  Wölbung  ist  stets  ein  defini- 
tiver, endgültiger  Ausbau;  Zimmerung  oder  Eisenrüstung  kann  ebenfalls  als  definitiver 
Ausbau  angewendet  werden,  dient  jedoch  oft,  und  namentlich  die  Zimmerung,  nur 
als  provisorischer  Ausbau,  der  durch  Mauerung  ersetzt  wird  und  derselben  lediglich 
vorarbeitet.  Im  Tunnelbaue  ist  bisher  nur  das  letztere  der  Fall;  es  sind  jedoch  bereits 
Projecte  aufgetaucht,  wonach  das  Tunnelmauerwerk  durch  endgültig  stehen  bleibendes 
Eisen  ersetzt  werden  sollte. 

Der  Vollständigkeit  halber  werden  wir  im  gegenwärtigen  Kapitel  der  »Eisenrü- 
s  t  ungK  so  weit  sie  im  Grubenbaue  auftritt  in  Kürze  gedenken. 


I)  Agricola,  de  rc  metallica,  Basel  1621;  Mathesiu« Sarepta,  1564;  Löhne)««,  Bericht  vom  Bergk- 
werk,  1617  ;  Balthasar  Kössler's  hell  polirter  Bergbauspiegel,  170«;  Dingelstedt  und  Mayer,  die  Gruben- 
zimmerung, 1793  und  IM3;  Delhi«,  Anleitung  zur  Berghaukunde.  IS06;  Karsten'«  Archiv ;  Moll's  An- 
nalen;  v.  Karnall's  bergm.  Taschenbücher;  Hartmann's  Bergbauschriften ;  v  Gallenstein'«  Grubenbau, 
JS59  ;  Lottner's  Bergbaukunde,  IS59;  Leo's  Bergbaukunde,  1S61;  Niedeniat,  Bergbaukunde,  im. 


s 
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§.75.  Allgemeine  Bemerkungen  über  die  „Zimmerung44. 

Unter  »Zimmerung-«  versteht  der  Bergmann,  wie  vorhin  bemerkt,  die  Aus- 
stützung eines  unterirdischen  Raumes  mit  Holzwerk.  Die  mit  dieser  Arbeit  betrauten 
Bergknappen  werden  «Zimmerhäuer«  oder  »Zimmerlinge«  genannt.  Sieht  man 
von  festem  Gesteine  ab,  in  welchem  erschlossene  Räume  sich  vermöge  der  eigenen  Stand- 
festigkeit des  Gebirges  allein  und  ohne  künstliche  Stützungsmittel  offen  erhalten,  so  kann 
man  sagen,  dass  der  Bergmann  ohne  Zimmerung1!  gar  nicht  in  das  Innere  der  Erde 
dringen  kann,  und  es  erhellt  daraus  die  Wichtigkeit,  welche  der  Zimmerung  überhaupt 
in  der  Bergbaukunst  beigelegt  werden  muss.  Diese  Wichtigkeit  fühlt  auch  insbesondere 
der  Zimmerhäuer,  da  er  weiss,  dass  er  durch  seine  Kunst  sich  und  seinen  Kameraden  da« 
Leben  schützt,  wenn  ihr  Beruf  sie  zwischen  die  Massen  der  Erdrinde  führt,  und  in  An- 
erkennung dieses  Bewußtseins  mag  auch  der  altererbtc,  traditionelle  Stolz  des  Zimmer- 
lings entschuldiget  werden,  mit  welchem  er  stets  auf  seine  Werke  blickt.  Wir  Ingenieure 
empfinden  allerdings  ebenfalls  grosse  Befriedigung  wenn  es  gilt  »Zimmerung«  unter  sehr 
schwierigen  Gebirgs Verhältnissen  einzubauen  —  aber  wir  müssen  uns  doch  immer  sagen, 
dass  die  Principien  beim  »Einbauen«  der  Zimmerung  und  die  Fälle  der  Con- 
struetiou  einer  Zimmerung  so  höchst  einfacher  Natur  sind,  dass  sie  gegenüber 
anderen  Aufgaben  in  der  Ingenieur- Wissenschaft  zurücktreten  müssen.  In  der  That  sind 
die  Fälle  der  Grubenzimmerung  fast  stets  dieselben  und  wird,  wie  die  Zeichnungen  au* 
den  alten  Werken  unserer  Schrittsteller,  besonders  Agricola,  Löhncyss  und  Balthasar 
Rössler  deutlich  zeigen,  seit  Jahrhunderten  fast  in  derselben  Weise  gebaut.  An  uns  i*t 
nur  die  Anforderung  herangetreten  mit  dem  Holze  weniger  verschwenderisch  umzugehen 
und  es  an  geeigneter  Stelle  durch  anderes  Material  successive  zu  ersetzen.  Im  Tunncl- 
bauc  tritt  jedoch  dann  ,  wenn  wir  Zimmerung  gebrauchen  auch  speciell  die  Aufgabe 
heran,  ein  grösseres  Profil  auszubauen,  als  die  Stölln  und  gewöhnlichen  Räume 
der  Gruben.  Da  jedoch  die  Tunnelzimmerung  oder  wie  sie  im  Tunnelbaue  genannt 
wird,  die  »Bölzung«,  auf  die  erprobten  Errungenschaften  der  Grubenzimmerung 
ganz  unzweifelhaft  basiren  muss,  und  da  wir  im  Tunnelbaue  eben- 
falls Stollen  und  Strecken  aufzufahren  und  auszuholzen  haben,  su 
wird  es  auch  nöthig  sein  die  Principien  der  Grubenzimmerung  so 
weit  kennen  zu  lernen,  als  es  für  die  Ausübung  des  Tunnelbaue* 
w  ü  n  s  c  h  e  n  s  w  e  r  t  h  e  r  s  e  h  e  i  n  t. 

Bevor  wir  die  Grubenzimmerung  näher  beschreiben,  sind  einige  bergmän- 
nische Ausdrücke,  die  auch  auf  den  Tunnelbau  Bezug  haben,  näher  zu  erläutern. 

Man  nennt  das  Ende  eines  Stollens  oder  einer  Strecke  «das  Ort«;  die  Decke: 
das  »Dach«,  die  »Firste«  oder  auch  die  »Förste«. 

Die  Seitenwände  heissen:  >< Seite nstösse«  oder  »Ulmen«,  und  der  Fussbo- 
den des  Baues  :  die  «Sohle«. 

Diejenigen  Schwarten,  Bretter,  Bohlen  oder  Pfosten,  welche  bei  der  Auszimmerung 

1:  Kwpective  Eisciirüstung. 
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eines  Baues  als  Verkleidung  der  entstandenen  Flachen  dienen,  und  also  direct  das 
Eindringen  des  Gebirges  verhindern  müssen,  werden  in  der  Bergmannssprache  «Pfähle« 
genannt,  und  eine  also  geschützte  Fläche  heisst  eine  ver pfählte  Fläche. 

Im  Oesterreichischen  wird  die  Verpfählung  auch  »Verladung«  genannt,  indem 
man  Bretterwerk  insgesammt  »Laden«  nennt. 

Jene  Holz-Construetionen,  welche  die  Pfähle  stützen,  den  Druck  des  Gebirges 
also  indircct  abhalten,  heissen :  »Ge  viere«,  »Thürstocke«  oder  »Zimmer«. 

Reicht  ein  solcher  viereckiger  Kähmen  nicht  mehr  aus,  die  Verpfählung  mit  ihrer 
Last  zu  tragen,  so  inuss  'derselbe  durch  andere  Hölzer  unterstützt  werden.  Eine  solche 
Construction,  welche  in  einer  verticalen  Ebene  liegt,  die  den  Querschnitt  des  Baues  ein- 
nimmt, heisst  dann  ein  »Bock«  oder  ein  »Gespärre«.  So  bilden  beim  Tunnelbaue 
jene  Hölzer,  welche  die  nach  der  U mfangsl i ni e  des  Profiles  laufende 
Zimmerung  stützen,  und  in  einer  senkrechten  Ebene  liegen,  jedesmal  ein  »Ge- 
spärre«  confr.  Fig.  246). 


Fig.  24«.    0 est.:: reichisches  tjtttm  im  vollen  Anibau. 


In  kleinen  Räumen  angewendet,  besteht  die  Construction  eines  »Zim- 
mers« aus  Hölzern,  welche  nach  der  l'mfangslinie  des  Querschnittes  vom  Stollen  lau- 
fend, fest  untereinander  verbunden  sind,  und  so  die  nach  der  Läugenaxe  des  Baues  lau- 
fenden Pfähle  unterfangen  (confr.  Fig.  247). 

Da  die  meisten  Stollen  einen  rechtwinkligen  viereckigen  Querschnitt  haben,  so 

Kiiha,  TunnHb.«u.  .J(j  • 
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sieht  ein  solrhes  Zimmer  wie  ein  Thür  stock  ans,  und  daher  dieser  Name.  Das  obere, 
die  Firste  stützende  Querholz  des  Zimmer»  wird  die  »Kappe«  genannt. 

Die  beiden  senkrechten  Hölzer,  welche  die  Pfähle  der  Seitenwände  halten  oder 
auch  blos  die  Kappe  unterstützen,  heissen  »Seitenstössc«,  auch  »Thürstocksitl- 

len«,  »Säulen«  oder  »Ständer«.  Das  unterste, 
auf  der  Sohle  des  Baues  liegende  Holz  nennt  man 
die  »Grund sohle«,  und  die  Seiten  des  Baues  zu- 
weilen kurzweg  »Stösse«.  Wird  beim  Ausbau  ei- 
nes unterirdischen  Raumes  irgend  eine  Fläche  ge- 
wonnen,  welche  stets  geschützt  werden  muss,  so 
wird  der  Belag  dieser  Fläche  mittelst  Bretter,  Boh- 
len u.  s.  w.  eine  »Abdeckung«  genannt,  und 
zwar  dann ,  wenn  sich  dieselbe  mehr  oder  minder 
einer  horizontalen  Ebene  nähert,  und  jedesmal  eine 
Sohle  bildet,  d.  h.  zu  Füssen  liegt. 

Tst  diese  Fläche  an  der  Decke  oder  an  den 
Seitenwänden  eines  Ihmes,  bildet  sie  namentlich  im 
letzteren  Falle  eine  geneigte  oder  senkrechte  Ebene, 
so  heisst  dieser  Belag  dann  ein  »Verzug«.  Die 
hierzu  erforderlichen  Arbeiten  werden  dann  mit 
»Abdecken«  oder  »Verziehen«  bezeichnet 
Damit  eine  Abdeckung  oder  ein  Verzug  gestützt  werden  kann,  muss  quer  über  die 
Bretter  ein  Holzstück  gelegt  werden,  welches  an  betreffende  Gegenpunkte  abgesteift  oder 
»abgeholzt«  wird.  Diese  übergreifenden  Querhölzer  werden  bei  der  Abdeckung 
»Grundsohlen«,  bei  einem  Verzuge  aber  n Anleghölzer«  genannt.  Der  Vnter- 
schied  zwischen  Verziehen  oder  Abdecken  und  »Ver pfählen«  besteht  darin,  dass  bei 
der  Abdeckung  oder  dem  Verzuge  die  einzelnen  Mretter,  Bohlen  u.  s.  w.  stumpf  an  ein- 
ander stossen,  bei  der  Verpfählung  aber  sich  übergreifen. 

Jeder  Pfahl  hat  ein  gegen  das  »Ort«  und  ein  gegen  das  »Mundloch«  gerichtetes 
Ende.  Letzteres  wird  der  »Kopf«  und  ersteres  der  »Schwanz«  des  Pfahles  genannt. 

Der  Zwischenraum,  weleher  durch  die  Uebergreifung  der  Pfähle,  also  zwischen 
den  Köpfen  der  eben  eingebauten  und  den  Schwänzen  der  vorhergehenden  Pfähle  ent- 


standen ist,  wird  die  »Pfändung«  genannt;  die  Keilt 


wt 


lebe  Kopf  und  Schwan/ 


auseinander  halten,  also  eigentlich  den  Zwischenraum,  d.  h.  die  Pfändung  herstellen, 
heissen  die  »  P  f  a  n  d  k  e  i  1  e «. 

Jene  Hölzer,  die  dazu  dienen,  mehrere  in  bestimmten  Entfernungen  neben  einan- 
der stehende  Thürstöcke,  Zimmer  u.  s.  w.,  oder  zwei  gegenüberliegende  Hölzer,  oder 
das  einen  Verzug  stützende  Anlegeholz  vor  dem  Zusammenschieben,  Brechen  oder  Her- 
eindringen zu  bewahren,  heissen  »Bolzen«.  Steht  der  Bolzen  senkrecht,  so  heisst  er 
»Stempel«;  ist  der  Stempel  von  längerer  und  stärkerer  Dimension,  so  nennt  man 
ihn  »Säule«. 

Wenn  ein  Bolzen  grösserer  Dimension  horizontal  geschlagen  ist ,  so  heisst  er 
»Spreize«,  und  gehen  grössere  Bolzen  diametral  von  einem  Punkte  aus,  liegen  sie 
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dabei  unter  einander  in  einer  senkrechten  Ebene,  «1.  I».  sind  sie  Theile  eines  Gespärres, 
so  nennt  man  sie  [contY.  Fig.  248)  »Streben«  oder  Centralstrebcn  (Yolkmarshausener, 
Saarbrücker  Tunnelbauten). 


FiK.  24S. 


Da  es  nun  der  Zweck  eines  Thürstoekes  ist,  die  ringsum  anliegende  Verpfählung, 
also  den  allseitig  andringenden  Gebirgsdruck ,  frei,  durch  seine  eigene  Con- 
struetion,  abzuhalten,  so  müssen  die  Hölzer  dieses  Kahmens  sich  gegenseitig  unter- 
stützen und  verspannen.  Es  werden  demnach  gewisse  Einschnitte  gemacht,  welche  sowohl 
Kappe  als  Grundsohle  und  die  beiden  Thürstocksäulen  untereinander  vor  dem  Zusam- 
menschieben sichern  fvergl.  Fig.  247) .  Die  durch  einen  solchen  Schnitt  gebildete  Fliehe, 
welche  die  Ansicht  des  Hirnholzes  giebt,  heisst  die  »Stirne«,  jene  Fläche  aber,  welche 
die  Längenfasern  zeigl  und  durch  das  Abspalten  entstanden  ist,  wird  das  »Gesicht« 
genannt. 

Da  auf  der  Sohle  des  Stolleus  der  Wasserabfluss  erfolgt,  so  muss,  um  die  Frequenz 
aufrecht  erhalten  zu  können,  zwischen  die  Thürstocksäuleu  ein  Holz,  das  sogenannte 
»Tragewerk«  (oder  der  »Steg«)  geschlagen  werden,  über  welches  Bretter  zu  liegen 
kommen,  die  eine  »Bühne«  oder  einen  »Lauf«  bilden  'confr.  Fig.  247). 

Dieser  Steg  dient  zu  gleicher  Zeit  zum  Auseinanderhalten  der  »ScitenstösseH, 
macht  also  in  vielen  Fällen  die  »Grundsohle«  entbehrlich. 
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Derjenige  Punkt  endlich,  wo  ein  Holzen  oder  ein  Stempel  aufruht,  heisst  der  »An- 
satz«, und  bestellt  der  Ansatz  aus  nachgiebigem  Gebirge,  so  muss  die  Ansatzfläche  durch 
eine  Abdeckung  und  einen  darüber  gelegten  »Fusspfahl«  oder  » Anpfahl -  verbrei- 
tert werden. 


§.  70.  Die  gewöhnlichen  Arten  der  Stollenzimmerung. 

Während  es  Gebirgsformationen  gieht,  in  welchen  gar  keine  Zimmerung  oder 
Aushölzuug  nothwendig  ist,  gieht  es  zunächst  Massen,  die  theilweise  faul  oder 
»feige«  sind,  und  in  denen  bei  einem  »'aufgefahrenen«  Haue  nur  einzelne  Stellen  vor 
dem  Herabfallen  oder  Eindringen  gesichert  werden  müssen. 

Man  wird  bei  einem  Stollen  dann  entweder  blos  die  Firste,  oder  die  Firste  um! 
einen  Seitenstoss,  auch  endlich  die  Firste  und  beide  Seitenstösse  zu  verzimmern  haben. 
Hiernach  entstehen  folgende  Arten  der  Stollenzimmerung. 

I)  Die  Firstenzimmerung.  Hierbei  liegt  die  Kappe  in  dem  Gebirge  selbst 
Fig.  249  ,  und  es  wird  angenommen,  dass  die  Seitenstösse  keinen  Verzug  nöthig,  son- 
dern eigene  Tragfähigkeit  haben. 

Die  »Kappe«  wird  mit  dem  einen  Ende  in  ein 
ausgehauenes  Loch ,  das  sogenannte  »Hühiiloch«,  ge- 
hängt, und  mit  dem  andern  Ende  in  eine  schiefe  Ausflä- 
chung,  welche  die  Möglichkeit  des  Antreibens  gestattet 
und  der  »Anfall«  heisst,  eingetrieben.  "Wenn  Bühnloch 
und  Anfall  mit  der  nöthigen  Sorgfalt  ihrer  gegenseitigen 
Lage  ausgearbeitet,  sind,  so  wird  mit  zwei  aneinander  ge- 
haltenen Holzstäben,  «lern  »Spcr rmaasse« ,  die  Länge 
der  Kappe  ganz  scharf  bestimmt,  und  diese  dann  einge- 
hängt und  mit  der  Ycrpfählung  belegt.  Die  Zwischen- 
räume zwischen  dem  Gebirge  und  den  Pfählen  müssen 
mit  kleinem  Gestein  vollgestopft,  verkeilt  oder  »versetzt» 
werden.  Dies  Versetzen  ist  eine  der  ersten  Regeln  der 
Grubenzimmerung;  es  ist  das  einzige  billige  und  höchst 
wichtige  Mittel,  die  Zimmerung  selbst  in  der  stets  nöthi- 
gen Spannung  zu  erhalten,  und  zu  gleicher  Zeit  jenen  leeren  Raum  zu  beseitigen,  in 
welchem  «las  einzelne,  entweder  durch  Sc  hüsse  oder  durch  atmosphärische  Einflüsse  sich 
etwa  plötzlich  lösende  Gestein  dem  Gesetze  des  freien  Falles  Genüge  leisten  und  so  mit 
beschleunigter  Kraft  die  gesammte  Partie  einer  Zimmerung  zum  Einstürze  bringen  könnte. 

2  Die  Zimmerung  mit  einfachen  einzelnen  Thür  stocken.  Es  wird, 
wie  Fig.  250  verdeutlicht,  hierbei  die  Kappe  blos  an  einen»  Ende  unterstützt,  wenn  der 
andere  Seitenstoss  genügende  eigene  Tragfähigkeit  besitzt. 

:<  Die  Zimmerung  mit  doppelten  Tb  ür  stücken ,  bei  welcher  Finte 
und  Seitenstösse,  aber  noch  nicht  die  Noble,  verzogen  weiden  müssen.  Es  ist 
dies  die  am  meisten  vorkommende  Zimmerungsart. 
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4)  Die  Sparrenzimmeruiig.    Dieselbe  entsteht  dann,  wenn  die  Strecke  (»der 
der  Stollen  eine  derartige  Hreite  hat,  dass  man  (Fig.  251  j  der  Kappe  eine  solche  Länge 


Fig.  -m.  Fig.  251. 


gehen  muss,  hei  welcher  sie  nicht  mehr  in  sich  seihst  genügende  Tragfähigkeit  besitzt, 
sondern  einer  Unterstützung  hedarf.  l'm  in  der  Mitte  des  Stollens  keinen  »Verhau«' 
machen  zu  müssen,  werden  aus  den  Ecken  der  Suhle  zwei  schief  stehende  Hölzer  aufge- 
richtet, welche  man  »Sparren«  nennt. 

Obwohl  man  zwei  so  zu  einer  Unterstützung  zusammengefügte  Sparren  speciell 
einen  »Kock«  nennt,  so  kann  doch  der  Name  »Gespärre«  hiervon  seine  Ableitung 
finden,  worunter  man,  wie  schon  erwähnt,  ein  vergrössertes  System  von  Hölzern 
versteht,  das  zur  Unterstützung  der  »U  mfangsbölzunga  dient. 

5)     Die  Zimmerung  mit  Untcrzügen.    Diese  am  wesentlichsten  verstärkte 
Zimmerung  wird  angewendet,  wenn  die  Unterstützung  der  Kappen  durch  die  Thürstock- 
säulen oder  durch  einfache  Sparren  (confr.  Fig.  251;  nicht  mehr  genügt.    Es  werden 
dann  Langhölzer  »Unter  zöge«, 
unter  die  Kappen  gezogen ,  und 
diese  von  der  Sohle  aus  mittelst 
Stempel  unterfangen. 

Ist  dann  noch  die  Länge 
der  Kappe  eine  besonders  grosse, 
so  erhält  diese  in  der  Mitte  durch 
einen  Hock  eine  vermehrte  Unter- 
stützung Fig.  2521. 

Hat  man  ausserdem  von  der 
Sohle  aus  einen  besonderen  Druck, 
d.  h.  ein  Aufquellen  zu  erwarten, 
oder  i:*t  das  Einsinken  der  An- 
sätze der  Thürstoeksäulen  und  der 
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Stempel  trotz,  der  verbreiterten  Basis  zu  befürchten ,  so  muss  der  Thürstock  mit  einer 
Grundsohle  versehen  werden.  Wird  aber  auch  noch  eine  verstärkte  Unterstützung  der 
Grundsohlen  nothwendig,  so  legt  man  über  dieselben  Langhölzer,  sogenannte  «Auf- 
züge« oder  »T  rag  sohlen« .  und  stellt  hierauf,  correspondirend  mit  den  Unterzügen, 

An  diese  hauptsächlichen  Formen  der 
Grubenzimmerung  reiht  sich  noch  jener  Fall 
an,  wo  man  die  Thürstocksäulen  nicht  mehr 
senkrecht,  sondern  geneigt  stellt  (Fig.  253'  . 
Ist  nämlich  aus  irgend  welchen  Gründen 
eine  grössere  Breite  der  Sohle,  als  der  Firste 
nothwendig;  ist  der  Seitendruck  verhiilt- 
nissmässig  grösser,  als  der  Firstendruck:  so 
macht  man  die  Kappe  kleiner,  und  gewinnt 
einmal  in  ihrer  verkürzten  Dimension  eine 
kleinere  Druckfläche,  Mährend  man  ande- 
rerseits zugleich  dem  Drucke  der  Sciten- 
stösse  senkrecht  auf  seine  Richtung 
im  Widerstande  entgegenkommt.  In  vie- 
len Bergbaurevieren  ist  diese  schräge  Stel- 
lung der  Thürstockstünder  überall  prinri- 
pieu  emgerunn. 

Ueber  die  Verstärkungen  der  Zimmerung  werden  wir  weiter  unten  zu  spre- 
chen Gelegenheit  finden. 

77.  Die  öetriebezimmerung  beim  Stollenbau. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  zwei  Factoren : 

1)  die  Verpfählung,  und 

2)  die  Unterstützung  der  Verpfählung 

zusammen  die  Auszimmerung  eines  Baues  repräsentiren  und  dass  die  Anlegung  der  Ver- 
pfählung ein  wic  htiges  Moment  bildet.  Bei  nur  einigennassen  consistentem  Gebirge  ist 
diese  Manipulation  eine  sehr  leichte;  denn  wenn  der  Baum,  der  für  die  neue  Pfahllänge 
ausgehauen  ist,  nur  einige  Minuten  hält,  so  kann  man  durch  die  Pfändung  des  letzten 
Gevieres  die  neuen  Pfähle  durchstecken  «anstecken«},  und  dann  das  Geviere,  sofern 
es  nicht  schon  früher  aufgestellt  wurde,  unterbauen. 

(ianz  andere  Hindernisse  treten  beim  schwimmenden  Gebirge  auf. 

Schwimmendes  Gebirge  nennt  man  dasjenige,  welches  aus  fei- 
nen, kleinen,  untereinander  losgelösten  Tb  ei  leben  besteht,  die  der- 
artig mit  Wasser  durchzogen  sind,  dass  sie  einen  flüssigen  Brei  bil- 
(I  e  n.    1  Herber  gehören  : 

I    Der  Triebsand  oder  auch  »Schwimmsand«,  d.  h.  mit  Wasser  durch- 
zogener feiner  Sand,  der  auf  einer  horizontalen  Fläche  gänzlich  auseinander  rinnt. 


die  sämmtlicheu  Stempel  und  Sparren. 


Fi*.  25.1. 
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2)  Die  Kurzawka,  eine  in  österreichisch  und  pTeussisch  Schlesien  unter 
diesem  polnischen  Namen  bekannte  Mischung  von  äusserst  feinen  Thon  iLetten)  und 
Sandthcilchen,  die  derartig  mit  Wasser  durchtränkt  ist,  dass  sie  in  ihrer  äusseren  Er- 
scheinung vollkommen  dem  frischesten  »Schlamme  gleicht. 

In  Bezug  auf  Hartnäckigkeit,  Druck  -  Aeusserung  und  schwere  Austrocknung  ist 
die  Kurzawka  diejenige  Gebirgsformation ,  welche  am  allcrschwierigsten  abzu- 
bauen ist.  Trotzdem,  dass  die  polnischen  Bergleute,  von  Jugend  auf  gewöhnt,  in  diesem 
Gebirge  zu  bauen,  alle  nur  erdenkliche  Geschicklichkeit,  Geduld  und  Geistesgegenwart, 
so  wie  allen  Muth  in  sich  vereinen,  diesem  Feinde  die  Stime  zu  bieten;  trotzdem,  dass 
daselbst  die  »Getriebezimmerung«  auf  der  höchsten  Stufe  der  praktischen  Erfah- 
rung steht :  so  kommen  doch  stets  noch  Fälle  vor,  wo  dieser  oder  jener  Bau  verlassen 
werden  muss.  Wenn  dann  auch  die  Zähigkeit  des  Bergmanns  nie  damit  einverstanden 
ist,  so  geben  doch,  oft  nach  vieljährigcr  fruchtloser  Mühe,  die  zu  unglaublichen  Summen 
angewachsenen  Kosten  und  die  Grösse  der  Gefährlichkeit  den  Ausschlag  zu  einer  Ein- 
stellung des  Baues. 

3)  Durch  Wasser  aufgeweichte  Lehmgebirge.  — 
Hieran  reihen  sich  für  eine  gleiche  »Abbauweiseo: 

«i  der  Laufsand,  ein  trockener,  feiner,  in  sich  nicht  haltbarer,  sondern  rin- 
nender Sand ; 
b)  Schotter  und  Kies; 

r)  Gerölle  und  das  wiederholte  Auffahren  durch  niedergegangene 
Baue,  durch  sogenannte  »Brüche«,  auch  durch  den  »alten  Mann«'}, 
woselbst  Holz,  lockeres  Gebirge,  Steine  u.  s.  w.  so  lose  durcheinander  liegen, 
dass  das  Hinwegräumen  eines  Hindernisses  das  unmittelbare  Nachstürzen 
grösserer  Massen  zur  Folge  hat. 
Nicht  allein,  dass  unter  solchen  Umständen  die  Zimmerung  einen  ganz  enormen 
Druck  auszuhalten  hat,  ist  das  Gewicht  des  höher  liegenden  Gebirges  die  Veranlassung, 
dass  das  an  und  für  sich  schon  bedingte  Ausrinncn  des  schwimmenden  Gebirges  durch 
die  Fugen  der  Vcqdählung  mit  der  grössten  Vehemenz  erfolgt.  Die  allerkleinsten  Fugen 
reichen  hin,  um  ein  Stollenort  in  der  kürzesten  Zeit  gänzlich  zu  verschlem- 
men,  und  es  ist  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  durch  ein  zufällig  vorhan- 
denes Astloch2)  das  Gebirge  in  10  bis  l.r>  Fuss  langen  Strahlen  hervorspritzt. 

Derartige  Eigenschaften  lassen  es  leicht  erklären,  dass  der  Abbau  selbst  nur  in 
ganz  kleinen  Räumen  mit  Vereinigung  der  sorgfaltigsten  Fugenverstopfung  durch 
Stroh,  Moos  oder  Mist  erfolgen  kann. 

Nächst  den  bösen  und  schlagenden  Wettern  (Stickluft  und  zündbare  Gru- 
benluft) ist  das  schwimmende  Gebirge  des  Bergmanns  feindseligstes  Element;  und  zu 
wie  mannigfaltigen  Abbau-Methoden  man  hiebei  auch  geschritten  ist,  steht  doch  immer 
der  Abbau  mittelst  Gctricbezimmcrung  als  praktisch  bewährt  an  der  Spitze. 

1)  Mit  den  Worten  »alter  Mann»  bezeichnet  man  im  Hcrghaue  die  in  der  Vorzeit  abgebauten  und 
sofern  sie  nicht  versetzt  waren,  nunmehr  wieder  verstürzten  Itäume.  Wo  man  diese  Venttürze  oder  alten 
Baue  trifft,  «igt  man :  »hier  hat  der  Alte  gebaut«. 

2)  In  argen  Fällen  dürfen  dexshalh  keine  Bretter  mit  Astlöchern  zu  Getriebepfahlen  genommen  werden. 
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»Getriebezi  mrnerung«  |auch  Triebbau  nennt  man  jene  Zimmerung) 
bei  der  man  die  Pfähle  vorher  in'^  Gebirge  hineintreibt,  sieb  den 
Umfang  des  künftig  auszuhöhlenden  Raumes  also  von  vornherein  si- 
chert, und  die  Aushöhlung  selbst  nur  immer  in  einzelnen  Bretter« 
breiten,  stets  geschützt  durch  vorgespreizte  Bretter,  also  in  des 
kleinsten  Partieen,  vorn  i  mint. 

Durch  das  Vorkommen  von  Kuriawka  ist  der  Priedrichstollen  bei  Tarnowits1 
eine  der  schwierigsten  in  dieses  Fach  schlagenden  Arheilen  gewesen,  und  <•-  bat  dadurclt 
vornehmlich  die  Getriehezimmeruiig  ihn  heutige  Hohe  erreicht. 

Wie  schon  vorhin  erwähnt,  beruht  die  (ietrichezimmerung  auf  dem  Vortreiben 
der  Pfähle. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  knapp  vor  Ort  ein  Thiirstnck  steht,  dass  die  Schwänze 
derjenigen  Pfähle,  welche  mit  ihren  Köpfen  auf  dem  nächst  vorhergegangenen  Haupt- 
Thürstocke  aufndien,  durch  die  Pfändung  von  dem  Umfange  des  erstgenannten  Thür* 
Stockes  so  weit  entfernt  gehalten  sind,  um  die  neuen  Pfähle  anstecken  (durchstecken 
zu  können,  und  dass  endlieh  das  Ort  seihst  oder  die  sogenannte  Rrust«  mit  ile» 
»Zumachebrettern«  fugendicht  verlogen  ist,  so  haben  wir  jenen  Moment  vor  uns,  WO 
die  Arbeit  aufs  Neue  beginnt. 

Man  bezeichnet  dann  die  (Fig.  254  im  LängenschniU  ersichtlichen  GeTiere  d,  i 
welche  unter  der  Uebergreifung  der  Pfahl-Knden  stellen,  mit  «lem  Namen    Haupt-  oder 


Querschnitt. 


Fig.  254,  LlngenachniU. 


I)  v.  Carnall,  im  obcrschlcsischcn  Bcrgmannskalender  Isi7;  Thiiniagel,  in  Karsten'«  Archh,  Ii- 
tm  tteihe,  Hände  II,  IV,  V,  IX  und  XV11I 


13.  Arten  der  Grubenzimmerung. 


639 


»Ansteckgeviere*,  weil  hier  die  neuen  Pfähle  durch  die  daselbst  vorhandene  Pfän- 
dung vorgetrieben  werden.  DasGeviere  e,  welches  die  Mitte  der  Pfahle  unterstützt,  hcisst 
das  »Mittclgevierc«  oder  das  »Hülfszimmer«. 

Da  die  Pfähle  mit  ihren  Köpfen  auf  dem  einen  Ilauptgcvierc  knapp  an  der  Aus- 
senkante  desselben  anliegen,  die  Schwänze  derselben  Pfähle  aber  von  der  Umfangslinie 
des  andern  Hauptgevicres  um  die  Weite  der  Pfändung  abstehen,  so  bildet  die  Verpfäh- 
lung  eine  liegende  abgestutzte  Pyramide  von  der  Länge  der  Entfernung  der  beiden  An- 
steckgeviere. Um  die  Form  dieser  Pyramide  gleich  von  vornherein  reguliren  und  festhal- 
ten zu  können,  wird  die  Arbeit  des  Vor- 
treibens der  neuen  Pfähle  in  den  beiden 
Ecken  der  Firste  begonnen,  und  zwar  mit 
eigens  dazu  hergerichteten  Pfählen  (Fig. 
255),  die  an  den  Schwanzenden  zusammen 
um  so  viel  breiter  sind,  als  das  Itöschungs- 
verhältniss  der  Pyramide  ausmacht. 

Zum  Anfange  des  Abtrcibens  rich- 
tet sich  daher  der  Ziminerhäuer  vorerst 
die  Ecken  der  Firste  frei  her,  d.  h.  er 
rückt  die  Pfandkeile  so  weit  von  der  Ecke 
fort,  dass  er  Kaum  gewinnt,  um  den 
Schwanz  des  neuen  Pfahles  durchstecken 
zu  können.  Da  nun  ein  derartiges  Entfer- 
nen des  Pfandtheilcs  den  jeweiligen  Pfahl 
ohne  Stütze  lassen  müsste;  da  es  ferner 
eine  Hauptbedingung  ist,  das*  die  Pfähle  Fi*  255    Obtrwiickt  «m«  stoli.nflm.. 

untereinander  eine  gemeinschaftliche 

Stütze  haben  müssen,  ein  Niedergehen  oder  Niederklappen  eines  einzelnen  Pfahles  nicht 
allein  deswegen  verhindert  werden  muss,  weil  durch  diese  entstandenen  Oeffuungcn  das 
Ciebirge  selbst  hervorbrechen  könnte,  sondern  dieses  plötzlich  verursachte  Durchbrechen 
das  ganze  anliegende  Gebirge  in  einen  solchen  Aufruhr  bringen  müsste,  dass  ein  Zusam- 
menstürzen einzelner  Particen  der  Zimmerung  nur  zti  erklärlich  im  Gefolge  wäre;  da 
endlich  eine  Ersparung  von  Pfandkeilen  angestrebt  werden  mus* :  so  erhalten  sämmtliche 
Pfähle  eine  gemeinsame,  quer  durchgreifende  t'nterfangung  durch  ein  Hrett,  das  soge- 
nannte »Pfaudblatt«   Fig.  256). 

Demnach  kennzeichnet  sich  das  Wesen  der  Pfändung  durch  »Pfandblatt«  und 
»Pfandkeil«,  und  durch  die  also  gebildete  freie  Oeffnung  zum  Durchstecken  des  neuen 
Pfahles. 

Das  Freimachen  der  Firstenecke  besteht  nun  noch  ferner  zum  Wesentlichsten 
darin,  dass  aus  dem  obersten  Zumachebrette  >iehe  Fig.  256)  so  viel  Holz  herausge- 
stemmt wird,  als  der  Schwanz  des  neuen  Pfahles  breit,  und  der  Pfahl  selbst  dick  ist.  In 
das  also  entblösst  daliegende  Gebirge  werden  nun  die  Pfähle  schleunigst  hineinge- 
steckt und  mittelst  des  sogenannten   »Trcibefäustels«  vorgetrieben.  Dieses 

Rliiu,  Tunnelbau.  4 1 
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Vortreiben  erfolgt,  je  nach  Umständen,  auf  G  bis  12  Zoll  Länge,  und  es 
provisorisch  die  Pfuhle  mittelst  der  Pfandkeile  o,  <*,  Fig.  256,  befestigt. 


nun 


FiK-  25«. 


Dieselbe  Manipulation  wird  auf  der  andern  Firstenerke  vorgenommen,  und 
vorerst  die  schiefe  Kante  der  Pyramidenform  gebildet. 

Zwischen  die  also  erlangten  Eckpfsihle  werden  nun  die  anderen 
Fig.  255)  angesteckt  und  auf  gleiche  Länge  vorgetrieben.   Hierauf  wird  das 
machebrett  herausgehauen,  und  also  dem  Gebirge  das  freie  Hervorquellen  gestattet  Da- 
mit aber  dieses  Hervorbrechen  stets  im  Zaume  gehalten  werden  kann,  müssen  Strohbün- 
del  bereit  liegen,  mittelst  deren  das  Ausfliessen  nach  Belieben  gestopft  wird. 

Nach  Maassgabe  des  also  gewonnenen  freien  Baumes  werden  nach  und  nach  die 
sämmtlichen  Firstenpfählc  und  die  »das  Eck«  bildenden  zwei  obersten  Pfahle  der  Sei- 
tenstössc  bis  auf  24  und  30  Zoll,  d.  h.  bis  auf  die  halbe  Länge  eines  Pfahles  vorgetrie- 
ben, wobei  natürlich  jedesmal  vor  dem  Treiben  der  den  Pfahl  vom  Pfandblatte 
haltende  Keil  gelüftet  und  nach  geschehenem  Treiben  wieder  vorgeschlagen  wird. 

Mit  dem  Entfernen  des  zweiten  oberen  Zumarhebrettes  der  Brust  werden 
gleich  die  nächsten  Paare  der  oberen  Pfähle  «1er  Seitenstösse  vorgetrieben,  und 
wird  also  nach  und  nach  der  Ortsstoss  die  Brust  um  die  halbe  Pfahllänge  vorwärt» 
gerückt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  in  der  successiven  Gewinnung  der  neuen  Brust 
dieselbe  mit  frisch  angelegten  Zumachebrettern  verzogen  wird.    Diese  neuen  Zumache- 
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bretter  a,  a,  a  (Fig.  257)  werden  an  ihren  Enden,  d.  h.  knapp  neben  den  Pfählen 
der  Seitenstösse,  mit  Koken,  sogenannten  »Sprcngbolzena  A,  b,  b  gegen  den  zu- 
rückstehenden Ansteck  -Thürs  tock  g  nabgebolzt«. 

Bei  sehr  flüssigem 
Schwimmsande  wird  es 
nothwendig  werden,  dass 
die  freie  Fläche  /  m  der  ent- 
standenen Stufe  k  Im  n  ab- 
gedeckt werden  musg,  um 
daselbst  ein  Emporquellen 
zu  verhindern.  Man  legt 
dann  auf  die  Stufe  die 
»Stufenbretter«,  und 
bolzt  diese  gegen  ein  unter 
die  Firstenpfähle  gezogenes 
Anlegholz,  wie  die  Figur 
zeigt,  ab. 

Keim  weiteren  Vor- 
dringen (herab  zu)  der 
Pfähle  der  Seitenstösse  ent- 
fernt man  das  nächste  alte 
Ortsbrett,  zieht  weiter  an 
der  neuen  Brust  ein  neues 
Zumachebrett  ein,  drückt 
unter  successiver  Wegnah- 
me der  Stufenbretter  die 
Stufe  selbst  um  die  Breite 
des  Ortsbrettes  herab,  und 
führt  dergestalt  die  Arbeit 
bis  zur  Erreichung  der 
Sohle  fort.  In  den  mei- 
sten Fällen  wird  es  ijenü- 


Fig.  257. 


gen,  die  Sohle  des  Stollens 
(wie  Fig.  257  andeutet;  mit 
einer  dichten,  starken  Ab- 
deckung zu  belegen,  wor- 
auf man  dann  die  Grundsohle,  respective  das  neue  Stollenzimmer  stellen  kann. 

Quillt  aber  das  Gebirge  in  einem  Maasse  hervor,  dass  die  eben  erwähnte  Schützung 
der  Sohle  nicht  mehr  durchführbar  ist,  oder  nicht  mehr  ausreicht,  so  muss  die  Stol- 
lensohle, ebenso  wie  die  Firste  und  die  Seitenstösse,  abgetrieben 
werden. 

Wir  haben  also  den  Verlauf  der  ganzen  Arbeit  so  weit  verfolgt,  dass  jener  Stand- 
punkt eingetreten  ist,  wo  die  5  Flächen  des  Stollens  auf  die  Länge  des  halben  Pfahles 
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mit  neuer  Verpfählung  versehen  sind,  d.  h.  der  Ortsstoss  auf  24  bis  30  Zoll  vorge- 
rückt ist. 

Dabei  halten  die  Pfahle  der  Firste  und  der  Seitenstösse  sich  von  selbst  durch  ihre 
doppelte  Unterstützung  von  a  und  h    Fig.  258),  indem  die  Mitte  des  Pfahles  auf 

dem  Ansteckgeviere  ruht,  die 
Köpfe  aber  durch  ihre  Un- 
tergreifung  des  Mittelge- 
vieres  gehalten  werden. 

Die  Zumachebretter  des 
Ortsstosses  werden  vor  dem 
Hereinbrechen  dadurch  ge- 
schützt, dass  sie  an  ihren 
Enden  durch  aus  gespalte- 
nen Bohlen  gehauene  Spreng- 
bolzen  gegen  die  Kappe  und 
die  Säulen  des  hinterwärtsste- 
henden Zimmers  gesteift  wer- 
den. Aus  später  ersichtlichem 
Grunde  müssen,  wie  schon 
früher  erwähnt,  diese  Bolzen 
ganz  knapp  an  den  Pfählen 
der  Seitenstösse  liegen.  Um 
den  Zumachebrettern  aller  un- 
tereinander eine  gewisse  Haltbarkeit  und  Verbindung  geben  zu  können,  legt  man  in  der 
Mitte  ein  Anlegholz,  von  oben  nach  unten  zu,  vor,  und  bolzt  dieses  auf  eine  zweckent- 
sprechende Art  auch  rückwärts  ab. 

Auf  dieses  nun  neu  entstandene  Getriebe  wird  das  schwimmende  Gebirge  einen 
grossen  Druck  äussern,  gegen  den  die  eben  genannten  provisorischen  Unterstützungen 
(provisorische  oder  verlorene  Zimmerung:  keinen  genügsamen  Widerstand 
leisten  können.  Zumeist  wird  der  Gebirgsdruck,  welcher  auf  die  halbe  Pfahllänge  r  a 
Fig.  258)  wirkt,  so  gross  sein,  dass  die  Festigkeit  des  Pfahles  im  Hinblicke  auf  den  He- 
belsarm a  h  nicht  mehr  ausreicht,  also  der  Pfahl  selbst  hinter  a  herabbrechen  muss. 

Würde  man  aber  bei  dem  nun  erfolgten  Stande  des  Getriebes  (Fig.  25S;  an  ein 
weiteres  Ynrtreil>en  für  die  zweite  Pfahlhälfte  schreiten,  so  müsste  der  Fall  eintreten, 
dass  in  demjenigen  Augenblicke ,  wo  der  Pfahlkopf  die  Kappe  des  Mittelgevieres  J 
verlassen  würde,  derselbe  gewaltsam  und  plötzlich  gegen  die  zwischen  a  und  b  befind- 
liche, schon  definitive  Verpfählung  anschnappen  würde. 

Diese  bei  einer  solchen  gefährlichen  Arbeit  widernatürliche  Bewegung  würde  nicht 
allein  ein  Brechen  der  lfählc  im  Geleite  haben,  es  würde  nicht  allein  der  mühsam 
hergestellte  Verzug  des  Ortes  verdrückt  und  zerstört  werden  ,  es  würde  ferner  nicht  nur 
das  Gebirge  Ausströmung» -(Öffnungen  genug  erhalten,  sondern,  was  die  Hauptsache 
ist:  es  würde  ein  weiteres  Vortreiben  der  Pfähle  ganz  unmöglich 
werden. 


Fig.  25S. 
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Da»  Augedrücktwerden  des  Pfahlkopfe«  musste  eiue  solche  Reibung  hervorbrin- 
gen, dwss  die  anzuwendende  Kraft  des  Vortreibeus  unzureichend  wäre;  und  wünie  sie 
auch  gross  nennt:  nein,  so  könnte  sie  doch  uiebt  angeordnet  werden,  weil  es  an  Platz 
mangeln  würde,  mit  dem  Fäustel  auf  das  Hirnholz  des  Pfahlkopfes  schlagen  zu  können, 
indem  da«  Mittelgeviere  d  deckend  knapp  davor  stellt. 

Es  müssen  uliui  die  sämmtlichen  vorgetriebeneu  l'fäble  bei  c  ein  neue»  festes  Auf- 
füllen erhalten,  und  man  stellt  daher  ein  Mittelgeviere  vor  Ort  —  Indem 
nun  diese«  neu  eingebaute  Mittelgeviere  nirht  allein  die  eben  angedeuteten  Uebelständc 
volUtiindig  beseitigt,  erfüllt  es  auch  noch  den  wesentlichen  Zweck,  das»  beim  weiteren 
Vortreihen  der  Pfahle  m  m  Fig. 
259;  dieselben  dun-h  die  Innen- 
kante des  Mittelgeviere»  und  die 
Auasenkante  des  Hauptgevieres 
eine  neue  richtige  Führung 
erlangen,  die  in  der  Getrie- 
hezimmerung  unter  allen  Um- 
ständen stets  aufrecht  erhalten 
werden  muss,  da  sie  den  richti- 
gen Erfolg  bedingt. 

An  das  neu  aufgestellte 
Mittelgeviere  c  [Fig.  259)  wird 
nun  die  Verpfählung,  so  wie  der 
Ortsverzug  fest  angekeilt. 

Wegen  der  Pyramiden- 
forni  des  Getriebes  werden  die 
Mittelgeviere  grössere  Dimen- 
sionen erhalten,  als  die  Haupt- 
geviere.  Auch  werden  die  Hölzer  des  Kahmens  etwas  schwächer  sein  müssen,  weil  von 
der  Lage  der  Anssenkante  des  Hauptgcviercs  und  der  Innenkunte  des  Mittclgeviercs  die 
mehr  oder  minder  steile  Lage  des  zukünftigen  Getriebes  abhängig  ist,  die  Hasis  der  entste- 
henden Pyramide  auch  eine  zu  grosse  werden  würde,  und  hierdurch  eine  Unregelmässigkeit 
in  der  Hau-Methodc,  namentlich  eine  ungleiche  Grösse  der  I lauptgevierc  erfolgen  müsste. 

Erst  nach  bewirkter  Aufstellung  des  Mittelgevieres  und  der  dadurch  möglieh  ge- 
wordenen neuen  Ahbolxung  der  Zumaehebretter  kann  die  früher  gegen  das  Ilaupt- 
geviere  reichende  Ablmlzung  des  Ortsstossc*  entfernt  werden,  und  da,  wie  so  eben 
bemerkt  wurde,  da«  Mittelgeviere  die  größtmöglichste  Aussendimcnsion  erhalten  Hill,  so 
ist  es  nun  erklärlich  ,  dass  die  schon  früher  erwähnte  Abbnlzung  der  Zumachebretter 
knapp  anliegend  an  der  Verpfählung  eingebaut  werden  muss. 

Die  weitere  Vortreibung  der  zweiten  Pfahlläuge  erfolgt  nun  ganz  wie  unter  den 
früheren  Andeutungen.  Es  wird  hierbei  jedesmal  derjenige  Keil  gelüftet,  weichet  den  zu 
treibenden  Pfahl  auf  das  Mittelgeviere  lK-fctigt,  und  nach  erfolgtem  Treiben  wird  dieser 
Keil  wieder  angezogen,  so  dass  Immiii  vollendeten  Treiben  das  Mittelgeviere  ringsum  fest 
mit  Keilen  an  die  Verpfählung  aiigetrielHMi  ist. 


Vig.  J59. 
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Die  Hinweglassung  eines  Pfandblattes  beim  Mittelgeviere  versteht  sich  von  selbst. 

Ist  nun  auch  die  zweite  Pfahllänge  vorgetrieben,  so  wird  vor  Ort  das  neue  Haupt- 
geviere  eingebaut.  Diese  Ansteckgeviere  müssen  untereinander  genau  dieselben  Aussen- 
dimensionen  baben,  und  der  übrig  bleibende  Kaum  wird  dann  als  Pfändung  behandelt.  - 
Nach  sorgfältig  vorgenommener  Aufstellung  des  Hauptgevieres  ist  ein  Getriebe  beendet, 
und  es  wiederholt  sich  nun  stets  aufs  Neue  die  eben  angegebene  Manipulation  des  Aus- 
baues der  Strecke. 


Nicht  immer  aber  wird  im  schwimmenden  Gebirge  der  Vorgang  des  Ausbaues  iu 
den  eben  angegebenen  regulären  Grenzen  sich  fortbewegen  können;  es  werden  vergros- 
se rte  Schwierigkeiten  eintreten,  und  zwar  insbesondere  beim  Abbaue  des  Ortsstosses  oder 
der  Hrust. 

Ist  der  Stollen  cinigermaassen  breit,  und  dabei  das  Gebirge  hartnäckig  und  druck- 
äussernd,  so  wird  man  es  nicht  mehr  wagen  dürfen,  die  Zumachebretter  aus  einer 
Länge  (4uer  uüer  u»e  Hrusi)  bestehen  zu  lassen. 


Fig.  200.  0b«r»micht. 
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Heim  Ausbauen  eines  Zumachebrettes  über  die  ganze  Ortsbreite  würde  dann  ein 
nicbt  zu  dämmender  Ausfluss  erfolgen  müssen,  und  um  diese  Gefahr  zu  vermindern,  theilt 
man  die  Länge  der  Zumachebretter  in  zwei  stumpf  an  einanderstossende  Hälften,  haut 
erst  die  eine,  dann  die  andere  aus,  und  übergreift  den  Zusammcnstoss  der  neu  einge- 
bauten Hälften  der  Ortsbretter  mit  einem  breiten  verticalen  Anlegeholz  a,  Fig.  200,  wel- 
ches man  gegen  den  rückwärtigen  Thürstock  abbolzt.  Diese  Abbolzung  erfolgt  gemei- 
niglich an  einem  sogenannten  »Bremsstempel«  b,  der  vor  der  Kappe  und  der  Grund- 
sohl c  anliegt.  Hei  einer  gewissen  Länge  dieses  vertical  stehenden  Stempels ,  bei  dem 
oftmals  sehr  grossen  Drucke  auf  den  Ortsstoss,  und  bei  dem  Umstände,  dass  dieser 
Bremsstempel  nur  zwei  Auflager  (oben  und  unten'i  hat,  die  Bolzen  vom  Anlegeholze  der 
Brust  aber  auch  auf  die 
Mitte  des  Bremsstempels 
zulaufen,  muss  dieser  letz- 
tere noch  anderweitige  Un- 
terstützungen haben ,  die 
man  ihm  gewöhnlich  durch 
den  Einbau  eines  Bockes 
;hier  des  Bremsboekes) 
giebt.  Die  horizontal  auge- 
brachten Sparren  r,  d  'siehe 
die  Oberansicht,  Fig.  260) 
haben  zu  ihrem  Ansätze  die 
Thürstocksäulen  irgend  ei- 
ne« zurückstehenden  Stol- 
len-Zimmers, und  es  können 
nach  Maassgabe  des  Druckes 
beliebig  viele  Bremsböcke 
geschlagen  werden. 

Erreicht  der  Schwimm- 
sand in  seiner  Ueberwin- 
dung  eine  solche  Stufe,  dass 
das  Ort  mit  den  Zumache- 
brettern nicht  mehr  nieder- 
gebracht werden  kann,  weil 
durch  die  Hinwegnahme  ei- 
nes Zumachebrettes  schon 
ein  zu  grosser  Raum  für  das 
Ausrinnen  entstehen  würde, 
so  muss  die  Brust  selbst  ab- 
getrieben werden. 

Dieser  Fall  wird  aber 
äusserst  selten  vorkommen, 

da  durch  den  vorhergegau-  Fig  261. 
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genen  Gebirgsaufschluss  denn  doch  eine  gewisse  Entwässerung  angestrebt  worden  ist.  — 
Das  Abtreiben  des  Ortsstosses  erfolgt  vielmehr  bei  sehr  hohen  und  hreiten  Strecken, 
da  es  dann  eine  weit  sicherere,  erleichternde  und  bessere  Methode  ist,  als  jene  des  vol- 
len Verzuges  mit  Zumachebrettern. 

Tritt  nun  der  Fall  ein,  dass  man  den  Ortsstoss  abtreiben  will,  so  kann  dies  selbst- 
verständlich erst  dann  erfolgen,  wenn  man  von  der  Firste  herab  zum  wenigsten  zwei  bis 
drei  Zumachebretter  niedergebracht  hat,  da  alsdann  erst  derjenige  Platz  vorhanden  ist. 
einen  wenn  auch  noch  so  kurzen  Pfahl  von  oben  herab  anstecken  zu  können.  —  Ist  nun 
so  die  erste  Stufe  gebildet,  sind  die  nothwendig  gewordenen  Zumachebretter  durch  tüch- 
tige Vorlcghölzer  gehörig  gesichert,  so  wird  in  die  Ecke  der  Stufe  ein  horizontales  Holz 
gelegt  (ein  sogenanntes  »Joch«),  und  dasselbe  gegen  den  rückwärtigen  Thürstock  fest 
abgebolzt  (Fig.  261). 

Zwischen  dem  Joche  und  dem  Zumachebrette  muss  eine  Pfändung  zum  Anstecken 
der  nun  vertical  abzutreibenden  Pfähle  offen  gelassen  werden.  Das  Herabtreiben  beginnt 
in  bekannter  Weise,  und  wird  mittelst  Einbau  von  »Haupt-  und  II ülfs- .löchern •  bis 
zur  Sohle  durchgeführt. 

Die  horizontalen  Flächen  der  Stufen  werden  nötigenfalls  verzogen,  und  bei  der 
Herabdrückung  muss  dcrGebirgsausfluss  in  den  bestimmten  Grenzen  erhalten  werden.  — 

Es  liegt  in  der  Natur  des  schwimmenden  Gebirges,  dass  es  besonders  druckäus- 


semd  sein  muss.  Der  geringen 
Consistenz  halber,  welche  die 
einzelnen  Theile  untereinander 
haben,  tritt  beim  schwimmen- 
den Gebirge  das  Gesetz  des  hy- 
drostatischen Druckes  in  Wirk- 
samkeit, und  ein  in  solches  (ie- 
birge  getriebener  Stollen  wird 
nicht  allein  einen  Firste n- 
druck,  sondern  auch  einen 
besonderen  Druck  in  den  Sei- 
ten stössen  und  der  Sohle 
auszuhalten  haben. 


Auch  wird  der  Druck  auf 


Fig.  262. 


die  Längen  rieh  tun  g  des 
Haues  wirken  müssen,  und  es 
ist  in  der  That  diese  folgerich- 
tige Voraussetzung  durch  die 
Erfahrung  bestätiget,  indem  sol- 
che Strecken  im  eigentlichsten 
Sinne  des  Wortes  verdreht,  ge- 
würgt und  verdrückt  werden,  «o 
dass  sie  am  Treffendsten  mit  der 
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schlüpfrigen  und  windungsfähigeu  Gestalt  eines  Aales  verglichen  werden  können.  Es 
tritt  dann  die  Notwendigkeit  auf,  die  Strecke  ihrer  Länge  nach  möglichst  starr 
und  unbiegsam  zu  machen,  weil  sonst  derartige  Verschiebungen  einzelner  Geviere 
vorkommen  müsstcn,  die  einen  Durchbruch  und  in  Folge  dessen  ein  Zusammengehen 
des  ganzen  Baues  nur  zu  leicht  nach  sich  ziehen  würden.  Das  Bedürfhiss  einer  Längen- 
verbindung ist  daher  um  so  grösser,  als  auch  noch  dadurch  die  Stabilität  der  einzelnen 
Zimmer  vermehrt  wird. 

Die  Längenverbindung  ist  hier  nun  das  einzige  Mittel,  die  Zimmer  untereinander 
zu  einem  festen  Ganzen  zu  vereinen,  und  sie  wird  durch  Unterzüge  und  correspondirende 
Tragesohlen  dergestalt  hergestellt,  das»  diese  vier  Langhölzer  untereinander  fest  mit 
Stempeln  und  Bolzen  vereint  sind  (Fig.  262). 


Aus  der  vorstehenden  Beschreibung  dürfte  ersichtlich  sein,  dass  die  Durchführung 
einer  Zimmerung  in  schwimmendem  Gebirge  in  der  That  zu  den  grössten  Leistungen 
des  praktischen  Bergmanns  gehört,  und  es  möchte  deshalb  die  Aufführung  derjenigen 
Regeln  nicht  überflüssig  sein,  welche  in  der  Bergbaukunst  in  Folge  der  ausgedehnten 
Erfahrungen  festgestellt  sind,  und  auf  deren  strenge  Befolgung  nicht  oft  genug  hinge- 
wiesen werden  kann. 

Es  ist  nämlich  bei  der  Getriebezimmerung  im  Wesentlichsten  auf  Folgendes 
zu  achten : 

1 1  Wenn  man  das  schwimmende  Gebirge  anhaut,  man  also  zum  Uebergange  aus 
der  festeren  Masse  in  die  weichere  kommt,  und  mit  der  Getriebezimmerung  beginnen 
muss,  so  wird  es  höchst  nothwendig  sein,  dass  man  wegen  des  zu  erwartenden  Druckes 
auf  die  Längenaxc  des  Baues,  und  wegen  des  Anstecke ns  des  Getriebes  selbst, 
in  der  vorhergehenden  Stolleu-Auszimmerung  schon  zwei  bis  drei  Getriebe  herrichtet, 
und  diese  mit  der  eben  genannten  Zimmerung  durch  Längenverbindung  vereint.  Der 
plötzliche  Wechsel  der  Gebirgsformation  und  der  Zimmerung  würde 
die  grössten  Nachtheile  im  Geleite  haben. 

2;  Der  Auswahl  und  Zurichtung  der  Pfähle  muss  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
zugewendet  werden.  Die  Pfähle  müssen  möglichst  astfrei  und  auf  ihren  parallelen  Seiten 
sorgfältig  gerade  und  glatt  gesäumt  sein,  da  sehr  viel  auf  eine  dichte  Fugen- 
schliessung ankommt. 

An  ihrem  Schwanzende  erhalten  die  Pfähle  eine  von  einer  Seite  bewerkstelligte 
Zuschärfung,  um  leichter  in's  Gebirge  eindringen  zu  können.  Die  Pfahlköpfe  aber  wer- 
den ganz  leise  gesäumt,  in  den  Kauten  gebrochen,  um  so  bei  den  dann  darauf  erfolgen- 
den Schlägen  die  Absplitterung  des  Holzes  zu  verhindern. 

Da  bei  einem  Getriebe  stets  gewisse  Normalmaasse  beibehalten  werden,  so  können 
die  Pfähle  von  vornherein  in  gleichen  Dimensionen  gefertigt  werden. 

Es  ist  ganz  erklärlich,  dass  das  Eintreiben  der  Pfähle  oftmals  auf  gewisse  Wider- 
stände stossen  muss  und  also  schwierig  wird.  Da  dabei  das  Holz  durch  das  Aufschlagen 
sehr  leidet,  so  wählt  man  daher  oftmals  eichene  Pfähle,  oder  wendet  sogenannte  «Auf- 
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setze  r«  an,  d.  h.  eiserne  Reifen,  die  (ähnlich  wie  beim  Pilotiren;  vor  dem  Treiben  an 
den  Pfahl  gesteckt  und  dann  wieder  entfernt  werden. 

Auch  kann  man,  um  nicht  direct  auf  den  Pfahl  schlagen  zu  müssen,  ein  Stock 
Brett  vorlegen ;  und  es  muss  festgehalten  werden,  dass  die  TreibefäuBtel  keine  schark 
Kanten  haben,  damit  jedes  Absplittern  vermieden  wird. 

Obwohl  eichene  Pfähle  kostspielig  erscheinen ,  so  haben  sie  doch  eine  gro**rt 
Haltbarkeit,  zersplittern  und  zerbrechen  nicht  so  leicht  und  gewähren  beim  Geniel? 
dadurch  einen  unendlichen  Vortheil,  dass  sie  wegen  ihrer  dichteren  Holztextur  glatttr? 
Ausscnflächen  haben,  daher  beim  Eindringen  in's  Gebirge  weniger  Reibung  verursache! 
also  das  Treiben  selbst  erleichtern. 

3)  Auf  ein  dichtes  Schliessen  der  Fugen  der  Pfähle  beim  Treiben  ist  gauz  beson- 
ders zu  sehen,  und  es  wird  eine  grössere  Verdichtung  mittelst  Stroh,  Mist  oder  Moos  da- 
durch erzielt,  dass  man  derartiges  Material  in  die  Fugen  der  Pfähle  stopft. 

Dieses  Einstopfen  geschieht  mit  einem  meisselartig  zugespitzten  Werkzeuge,  d« 
sogenannten  » 8  p  i  e  s  s  e  «  oder  »Stecher*,  und  es  ist  dies  nicht  ein  blosses  Kalfaitrr,. 
sondern  es  muss  das  Stopfmaterial  auf  der  Gebirgsseite  der  Pfähle  vor  die  Fugen  2*- 
bracht  werden.  Man  nimmt  zum  Verstopfen  als  bestes  Material  Stroit,  weil  dies  t** 
das  Wasser,  aber  nicht  den  Sand  durclüässt,  und  eine  Entwässerung  des  Gebir- 
ges stets  angestrebt  werden  muss. 

4)  Beim  Treiben  der  Pfähle  muss  eine  richtige  Führung  derselben  eingeleiM 
werden.  Während  der  eine  Häuer  treibt,  muss  ein  zweiter  die  Leitung  des  Pfahles  ht- 
sorgen.  Dies  wird  dadurch  erzielt,  dass  man  an  einem  tauglichen  Punkte  eine  Khmxr. 
einschlägt,  dergestalt  einen  Drehpunkt  erzeugt,  und  so  hebelartig  mit  irgend  einem  In- 
strumente 'am  besten  einer  Brechstange)  die  Seite  des  Pfahles  gegen  die  Richtung 
Abweichens  aus  seiner  normalen  Lage  andrückt. 

Derselbe  Häuer,  der  die  Führung  besorgt,  schafft  auch  stets  das  Gebirge  bei  Seite, 
welches  beim  Eindringen  des  Pfahles  hervorquillt  und  weggescharrt  werden  muss.  w: 
hat  für  die  Entfernung  jener  Hindernisse  zu  sorgen,  die  sich  in  Gestalt  von  Steinen. 
Holztrümmern  etc.  im  Gebirge  vorfinden  und  sich  dem  Treiben  des  Pfahles  «i*-- 
setzen. 

5)  Die  tägliche  Untersuchung  der  Zimmerung  ist  d  ri  n gend  not- 
wendig. Trotz  aller  Vorsicht  wird  stets  ein  Ausrinnen  des  Gebirges,  entweder  dunl. 
die  Fugen  der  Verpfählung  oder  unter  den  Köpfen  der  Pfähle  her,  erfolgen.  Hierdun a 
können  hinter  der  Zimmerung  leere  Räume  entstehen,  die  um  so  grösser  werden  müsst«- 
wenn  man  nicht  darauf  achten  würde.  Das  Vorhandensein  solcher  Aushöhlungen  mit* 
nicht  nur  einen  ungleichartigen  Druck  auf  die  Zimmerung  ausüben,  sondern  es  mu,f 
diese  alle  Gegenspannung  verlieren;  und  bei  einer  plötzlichen  Angriffs-Aeu*- 
serung  des  Druckes  kann  eine  solch  situirte  Zimmerung  in  einem  Momente  verseht 
und  über  den  Haufen  geworfen  werden  oder  »zu  Bruche  gehen«.  Es  ist  derogen^1 
eine  Notwendigkeit,  dass  man  sich  stets  von  dem  Stunde  und  der  Lage  der  Zimmerau: 
überzeugt,  dass  man  die  aufgefundenen  Höhlungen  alsogleich  mit  » Bergen j  gel«'"' 
Gebirge)  oder  mit  Holzwerk ,  Stroh ,  Faschinen  etc.  wieder  sorgfältig  ausfüllt  wl«: 
»versetzt«. 


Digitized  by  Google 


13.  Arten  der  Grubenzimmerung. 


6)  Beim  Aufmacheu  des  Ortsstosses  muss  sehr   vorsichtig  zu 
Werke  gegangen  werden.    Wenn  man  sich  die  Natur  des  schwimmenden  Gebir- 
--■    ges,  seine  enormen  Druck  -  Aeusserungen  und  das  Bestreben  vorstellt,  mit  der  grössten 
■-■    Gewalt  hervorzubrechen  und  alsdann  alles  irgend  wie  Bewegliche  mit  sich  fortzureissen, 
so  ist  es  nur  zu  erklärlich,  wie  ausserordentlich  gefährlich  das  Oeffnen  der  Brust  oder  das 
»Anhauen  des  Ortsstossesa  sein  muss. 

Es  muss  dabei  mit  der  grössten  Kaltblütigkeit  vorgegangen  werden,  die  dann  um  so 
nothwendiger  wird,  wenn  man  ein  Ort  vor  sich  hat,  das  in  sehr  »feigem«  Gebirge  steht, 
und  dessen  Zimmerung  vielleicht  schon  alt,  morsch  und  verbrochen  ist.  Man  hat  alsdann 
eine  solche  Zimmerung  zuvor  erst  auszuwechseln  und  mit  Zuhülfenahmc  neu  ein- 
gebauter oder  ausgebesserter  Ge viere  die  Getriebearbeit  unter  allen  möglichen  Schutz- 
und  Sichcrheitsmitteln  zu  beginnen.  Wie  sehr  gefährlich  derartige  »Anhiebe«  sind, 
mag  folgendes  traurige  Beispiel  zeigen. 

Auf  der  Galmei-Grube  »Apfel«  bei  Beuthen  in  Schlesien  wurde  im  Jahre  1852 
ein  Stollen  von  50  Zoll  Breite  und  ungefähr  1  %  Lachter  Höhe  durch  Muschelkalk  ge- 
trieben. Es  wurde  im  Verlauf  der  Arbeit  eine  Kluft  angefahren,  die  mit  schwimmendem 
Gebirge  (Kurzawka)  bis  zur  Terrainhöhe  von  24  bis  26  Lachter  ausgefüllt  war.  Nachdem 
man  mit  dem  Getriebe  2  bis  3  Fuss  tief  in  die  Kluft  eingedrungen  war,  zeigten  sicli  für 
das  weitere  Vorschreiten  sehr  grosse  Schwierigkeiten,  und  die  Zimmerung  war  so  hart 
mitgenommen,  dass  keiner  der  erfahrensten  Leute  den  Stoss  öffnen  wollte.  Der  Oberstei- 
ger ergriff,  um  sich  auszuzeichnen,  die  Hacke  und  öffnete  in  Anwesenheit  von  drei 
Häuern  die  Brust.  Im  selben  Augenblicke  brach  das  Gebirge  mit  solcher  Kraft  hervor, 
dass  es  alle  vier  Arbeiter  zu  Boden  warf,  und  dass  binnen  etwa  drei  Minuten  eine 
Stollenlänge  von  14  Lachter  zuschlemmte,  dergestalt,  dass  einer  der  Leute  vom  Strome 
mit  fortgerissen  wurde.  Dieser  bewusstlos  aus  dem  Schlamme  gezogene  Mann  war  der 
einzige,  der  mit  dem  Leben  davon  kam,  was  er  dem  Umstände  zu  danken  hatte,  dass  er 
etwas  entfernt  vom  Ortsstossc  gestanden  hatte ;  die  andern  drei  Mann  wurden  später  vor 
Ort  als  Leichen  gefunden.  — 

Beim  Anhiebe  selbst  werden  natürlich  nur  die  kleinsten  Räume  durch  Abhauen 
der  Zumachebretter  aufgeschlossen,  und  während  dies  von  einem  Häuer  erfolgt,  muss 
ein  anderer  schon  Strohbündel  bereit  halten,  um  dieselben  dorthin  zu  stopfen,  wo  der 
Strahl  hervorbricht.  Oftmals  muss  dann  der  Bergmann,  indem  er  über  und  über  ange- 
spritzt wird,  mit  zugemachten  Augen  den  Ort  des  Durchbruches  suchen  und  darf  seine 
Geistesgegenwart  nicht  verlieren,  wenn  er  auch  im  nächsten  Momente  bis  über  die  Kniee 
im  rinnenden  Gebirge  steht.  Dass  zu  derartigen  Arbeiten  die  erfahrensten  Leute  genom- 
men werden  müssen,  ist  eine  Sache,  die  keiner  weiteren  Erwähnung  bedarf. 

Wir  machen  hier  noch  die  Bemerkung,  dass  die  Getriebezimmerung  schon  von 
Alters  her  bekannt  ist;  es  erwähnt  ihrer  beispielsweise  schon  Georg  Caspar  Kirchmayer 
(Wittenberg  1687)  in  seinem  »Wahren  und  klaren  Unterricht  vom  edlen  Bergwerk«.  In- 
gleichen  findet  man  in  alten  Werken  über  Bergbaukunst  die  meist  noch  jetzt  üblichen 
Verfahrungsarten  der  Stollcnzimmerung  im  Allgemeinen  und  auch  die  noch  heute  übli- 
chen Benennungen.    Beispielsweise  schreibt  der  unbekannte  Verfasser  eines  in  Lempe's 
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Magazin  für  die  Bergbaukunde,  Band  IX  (1792;,  Seite  21  citirten,  aus  dem  Jahre  1534 
herstammenden  alten  Bergbüchleins: 

„Xfrürttn  mit  foppen  !  ouff  ftollepiem  »nb  lengetten  gefegt  |        ein  tburltn  geiefct  |  ta* 

„ift  ba«  $otfc  ba«  bie  tenng  aufffte^et  |  wie  Sic  bMfcr  bie  oben  batauff  liegen  |  be^ffen  fap. 

„penn  |  *nb  tie  Keinen  ^dl^Un  bi  man  inn  bangen**  ©nb  ücgenb«  legt,  b^ffet  man  wt« 

„id>offen." 

§.  78.  Die  Sohachtzimmening, 

Um  die  hauptsächlichsten  Arten  der  Grubenzimmerung  vorführen  zu  kön- 
nen, müssen  wir  hier  auch  der  Schachtzimmerung  gedenken.  Wir  werden  diess  jedoch 
an  der  gegenwärtigen  Stelle  nur  in  allgemeinen  Angaben  thun,  weil  wir  weiter  unten  im 
Abschnitte  über  den  Schachtbau  Gelegenheit  finden  werden,  das  noch  weiter  auf  den 
Tunnelbau  Bezügliche  specieller  zu  betrachten. 

Wie  wir  schon  bemerkt  haben,  bezeichnet  man  einen  seigern  oder  stark  tonnlä- 
gigen  vom  Tage  aus  zu  einem  unterirdischen  Baue  oder  zu  einer  unterirdischen  Stelle 
getriebenen  Zugang  mit  dem  Worte  »Schacht«. 

Liegen  im  Innern  der  Erde  schon  ausgearbeitete  Grubenräume  etagenformig  über- 
einander, und  werden  dieselben  durch  einen  Schacht  verbunden,  so  nennt  man  diese 
Verbindung  ein  »Absinken«,  ein  »Gesenke«  oder  ein  »Abteufen«,  wenn  dieser 
Schacht  von  Oben  nach  Unten  hergestellt  wird;  dagegen  ein  »Aufbrechen«  oder 
»Uebersichbrechen«,  wenn  er  von  Unten  nach  Oben  ausgearbeitet  wird.  Die  vier 
Wände  des  Schachtes,  wenn  sein  Querschnitt  ein  Viereck  bildet,  werden  »Stösse«  ge- 
nannt. Ist  das  Viereck  länglich,  so  unterscheidet  man  »kurze  Stösse«  und  »lange 
Stösse«.  Der  Boden  des  Schachtes  heisst  die  »Sohle«.  Damit  beim  Niedergraben  oder 
»Abteufen«  eines  Schachtes  die  dem  Baue  »zusi  tzenden«  Wasser  sich  nicht  über  die 
ganze  Sohle  ausbreiten  können,  werden  sie  in  einer  Vertiefung  gesammelt,  welche  man 
den  »Schachtsumpf«  oder  das  » Vorgesumpfe«  (confr.  Fig.  181,  pag.  401  nennt. 

Um  zu  verhüten,  dass  die  Wände  eines  Schachtes  hereinbrechen,  spannt  man  liolx- 
rahmen  zwischen  dieselben  und  heisst  einen  solchen  Rahmen  einen  »Schachtkranz«, 
wenn  der  Querschnitt  des  Schachtes  kreis-  oder  ovalförmig  ausgehauen  ist ;  dagegen  ein 
»Schachtgeviere« ')  wenn  der  Querschnitt  des  Schachtes  viereckig  ist.  Im  Allge- 
meinen nennt  man  die  bezeichneten  Holzrahmen  auch  »Schachtzimmer«.  Längs  der 
Schachtwände  wird  hinter  die  Schachtzimmer  die  »Verp f äh  lun  g«  ,  »Verladung! 
oder  »Verkleidung«  eingebaut. 

Ein  Schachtgeviere  besteht  confr.  Fig.  26:<]  aus  zwei  langen  Hölzern,  den 
»Jochen«  g,  h,  und  aus  zwei  kurzen  Holzern,  den  «Kappen«  t,  /*. 

Sind  die  Joche  lang,  so  müssen  sie  nochmals  durch  Hölzer  verspreizt  werden: 


1]  In  einigen  Bergbaugegenden  wird  auch  das  Schachtgeviere  "Schachtkranz«,  in  andern  da» 
»Schachtjoch«,  auch  kurz  »Joch«  genannt;  es  ist  hierbei  zu  bemerken,  da»«  über  keinen  Gegen- 
stand der  Bergbaukunat  so  verschiedene  Ausdrücke  gebraucht  werden,  wie  über  die  einzelnen  Ilölicr 
und  deren  Zusammensetzungen  bei  der  Schachtzimmerung. 
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man  nennt  diene  Hölzer  m,  m  »Einstrichen.  Die  Einstriche  bilden  zugleich  die  Ab- 
theilungen de»  .Schachte»,  die  »Trume«.  Die  Kappen  sind  auf  die  Joche  geblattet,  wie 
Fig.  26 1  zeigl. 


Fig  2R3.  Fig  2tu, 


In  der  Kegel  wird  das  Scharhtzitnmerholz  confr.  Fig.  27!>)  rund  belasten  oder 
wenigsten»  nur  leicht  beschlagen,  d.  h.  "abgeplatzt«. 

Da«  oberste,  zu  Tage  liegende  Geviere  wird  da*  "Taggev  iere«  oder  der  »Ta- 
grkrtnt«,  auch  das  »Tagczimmcru  genannt. 

Was  nun  die  Schachtziinmcruug  selbst  betrifft,  so  kann  man  etwa  zehn  Arten 
derselben  unterscheiden. 

1.  Die  Verzimmerung  eimelner  Btäeee. 

Oft  treten  Verhältnisse  ein ,  wo  es  nicht  nöthig  erscheint  alle  vier  Wände  des 
Schachtes  zu  verzimmern,  sondern  wo  es  genügt  nur  einen,  zwei  oder  drei  Stösse  mit 
Holzwerk  zu  verkleiden.  Man  nennt  solche  thcilwcisc  Auszimmerung  des  Schachte» 
auch  die  Zimmerung  mit  halben  Geviercn,  mit  halben  Kränzen  oder  mit  halben 
Jüchen,  je  nachdem  der  Name  für  das  Schachtzimmer  überhaupt  gebräuchlich  ist. 

2.  Die  Bchrotulmmerung. 

Die  Schrottzimmerung  ist  diejenige  Schachtzimmerung,  wo,  wie  die  Fig.  341 
zeigt,  ein  Schachtzimmer  m,  dicht  auf  das  andere,  ähnlich  wie  die  Holzwiindc  bei  den 
lilockhausem,  gelegt  wird,  und  wo  also  eine  Einhaltung  von  Pfuhlen  oder  eine  Verladung, 
ein  »Verschiesseni  nicht  nöthig  erschein!. 

3.  Die  Bolsenechrott-Eimmerung. 

Liegen  die  Schachtgeviere ,  bb  in  Fig.  265,  nicht  dicht  auf  einander,  sondern 
werden  sie  in  Zwischenräumen  eingebaut,  so  müssen  die  f  ieviere  b  b  durch  Kölzen  e  e  e 
einander  fem  gehalten  werden ,  und  nennt  man  diess  eine  Zimmerung  mit  Kolzen- 
achrott. 
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«  4.  Die  Getriebezinimerung. 

Können  die  Pfähle  nicht  nach  der  Einbauung  der  Schachtgeviere  eingefügt  wer- 
den, sondern  muss  dies  wegen  der  rolligen  Eigenschaft  des  zu  durchteufenden  Gebirges 

vorher  geschehen,  so  muss  Getriebezim- 
merung (confr.  Fig.  265)  angewendet 
werden.  Dieselbe  repräsentirt  sich  durch 
Haupt-  und  Hülfsgeviere  und  schlieft 
sich  im  Wesentlichen  dem  Verfahren  an, 
welches  wir  bei  Heschreibung  der  Ge- 
triebezimmerung im  Stollen  baue  näher 
kennen  gelernt  haben. 

Es  ist  jedoch  das  Abteufen  in 
schwimmendem  Gebirge  wegen  des  Em- 
porqucllens  der  Sohle  in  der  Regel  weit 
schwieriger,  als  das  Vortreiben  von  Stol- 
len und  zwar  um  so  schwieriger,  je  grös- 
ser der  Schachtquerschnitt  ist. 

In  dem  Abschnitte  über  Schacht- 
bau werden  wir  Gelegenheit  finden  der 
Getriebezimmerung  in  Schächten  aus- 
führlicher zu  gedenken. 


6.  Die  W. 


Fig.  265. 


Bei  dieser  Zimmerung  werden  we- 
der Schachtkränze  noch  Schachtgeviere 
verwendet.  Man  legt,  nachdem  man  in 
haltbarem  Gebirge  eine  kurze  Strecke  ab- 
geteuft hat,  auf  sogenannte  Tragestempel 
c  in  Fig.  266  die  Lagerbäume  d  d  entlang 
dem  langen  Schachtstosse,  stellt  hier- 
auf die  Wandruthen  (oder  stehenden 
Joche)  a  a  auf,  verbolzt  dieselben  mit 
den  Stempeln  1,  2,  3,  4  und  steckt  hinter 
die  Waudruthen  horizontal  liegende  runde 
Stämme  n  n,  welche  man  speciell  'La- 
dehölzer« nennt.  Wir  bemerken,  da«* 
die  Stempel  1,  2,  3,  1  etc.  im  Zickzack 
stehen,  und  müssen  die  Richtigkeit  dieser 
Anordnung  im  vorliegenden  Falle  der 
Schachtzimmerung  desshalb  anerkennen, 
weil  es  vortheilhafter  ist,  den  auf  einen 
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Punkt  ankommenden  Druck  auf  zwei  entgegengesetzte  Punkte  (dureh  I  und  2,  dnrrh 
2  und  3  etc.  ,  anstatt  auf  einen  einzigen,  horizontal  gegenüberliegenden  Punkt  confr. 
e  c  in  Fig.  2G7J  zu  übertragen.  Diese  Zickzack -Verspreizung  repräsentirt  ein  Sprenge- 
werk  und  wirkt  in  derselben  Weise  wie  die  Sparrenzimmerung,  welche  wir  In-reito  in 
Fig.  251,  pag.  635  kenneu  gelernt  haben. 

Würde  in  dem  betreffenden  Punkte  |Fig.  266  ein  horizontaler  Stempel,  ein  Ein- 
strich von  Wandruthe  zu  Wandruthe  geschlagen  sein,  so  würde  dieser  Einstrich  ausser 
Spannkraft  treten,  sobald  die  eine  Wandruthe  herabsinkt,  und  es  würden  demnach  die 
gegenüberliegenden  Punkte  der  beiden  Wandruthen  sich  hereinbiegeu  können.  Stehen 
die  Stempel  >r  schief,  so  bleibt  jeder  Punkt  spannend  abgestempelt,  auch  wenn  die 
eine  oder  die  andere  Wandruthe  sinkt,  weil  der  schräge  Stempel  länger  als  der  horizontale 
i«t,  also  die  gestellten  Stempel  1  und  3  in  Kraft  bleiben,  wenn  die  linksseitige  Wand- 
ruthe <i  sinkt,  und  die  anderen  Stempel  2  und  t  in  Kraft  bleiben,  wenn  die  rechtsseitige 
Waudruthc  a  sinken  sollte. 

Der  kurze  Stoss  wird  bei  der  Wandruthenzimmeruug  mit  senkrechten  Ladehölzern 
oder  Pfählen  verzogen. 

Im  Hraunkohlenbcrgbaue  wendet  man,  sofern  der  Druck  nicht  aussergewöhnlich 
gross  ist,  die  sogenannte  »Kasten-  oder  L'mgangszimmerung«  an.  Diese  Zim- 
merung besteht  aus  horizontal  liegenden 
Pfählen,  welche,  ähnlich  wie  die  Wände 
einer  Kiste,  die  Schachtstosse  dicht  ver- 
kleiden. Solcher  »Umgänge«  oder 
»Kasteut,  aaa,  bbb  in  Fig.  267, 
wird  der  eine  auf  den  anderen  gestellt 
und  werden,  damit  sich  diese  Bohlen- 
wände nicht  hereinbiegen,  Wandruthen 
dd  eingebaut.  Man  spreizt  diese  Wandru- 
then gegenseitig  mit  Einstrichen  c  c  oder 
mit  schiefen  Stempeln  confr.  Fig.  2GG;  ab. 

Die  vorstehend  bezeichneten  sechs 
Arten  der  Schachtzimmerung  sind  die  in 
Deutschland  üblichen.  Der  Vollstän- 
digkeit wegen ,  haben  wir  jedoch  noch 
einiger  anderer  Zimmerungsarten  kurz  zu  erwähnen. 

7.  Die  belgisch«  Schlicht  Zimmerung. 

Die  belgische  Schachtzimmerung  unterscheidet  sich  von  der  hier  beschriebenen 
deutschen  Zimmerung  dadurch,  dass  sie  vorzugsweise  aus  vollkantig  zugerichteten  Hol— 
*crn  besteht,  dass  die  Kappen  nicht  bündig  mit  den  Jochen  verzimmert,  sondern  aufge- 
kämmt «ind,  so  wie  das«  die  Kölzen  der  deutschen  Zimmerung  und  die  Waudruthen 
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fehlen ,  vielmehr  Langhölzer  nach  der  Teufe  des  Schachtes  die  Geviere  überkämmen. 
Ausserdem  sind  noch  Latten  über  die  einzelnen  Geviere  genagelt. 

Die  Geviere  werden  von  Zimmerleuten  zu  Tage  nach  allen  Regeln  der  Zimmer- 
mannskunst zurecht  gebunden,  und  oftmals  gieht  man  den  Gevieren  auch  die  Spannunur 
durch  Keile,  wie  aus  Fig.  I4S,  pag.  313  zu  ersehen  ist. 

Eine  ganz  eigentümliche  Schachtzimmerung  wird  im  Hennegau  bei  runden 
Schächten  angewendet.    Der  Schachtkranz  besteht  aus  einzelnen  Hölzern  *  «,  Fig.  2»is. 

welche  mit  ihren  Köpfen  an  das  Gestein 
gekeilt  und  unter  einander  schräg  über- 
kämmt sind.  Die  I.iingcnvcrbindun:; 
(nach  der  Teufe  des  Schachtes  ni)  «ird 
durch  überkämmte  Wandruthen  e  e  und 
durch  angenagelte  Latten  hergestellt. 
Diese  Zimmerung  erfordert  kantig  bear- 
beitete Hölzer  und  ausserordentlich  viel 
Aufmerksamkeit  sowohl  beim  Abbindcu 
über  Tage ,  als  auch  beim  Einbauen  im 
Schachte. 

Im  Ganzen  betrachtet  scheint 
überhaupt  die  belgische  Schachtzim- 
merung, welche  meistens  bald  dundi 
Mauerung  ersetzt  wird,  nicht  den  Druck 
aushalten  zu  können,  wie  ihn  die  deut- 
sche Schachtzimmerung  abhält.  Nähere? 
über  die  belgische,  und  darnach  gebildet, 
die  französische  Schachtzimmerung  findet  man  in  den  Annales  des  mines,  in  der  Förster- 
schen  Iiauzeitung,  Jahrgang  lS.">lj  [Tunnel  von  St.  C'loud  und  Montreuil  und  in  Ponson's 
Handbuch  des  Steinkohlenbergbaues,  übersetzt  von  Dr.  Hartmann,  Weimar  1S62. 

8.  Die  englische  ßchachtsimmerung. 

In  England,  wo  das  Holz  bekanntlieh  sehr  theuer  ist,  pflegt  man  die  Schächte  fast 
durchgehends  auszumauern  und  wählt  dazu  meistens  die  kreisrunde  Form.  Man  giebt 
der  Schachtzimmerung  alsdann  nur  einen  ganz  provisorischen  Charakter  und  stellt  die 
runden  Sehachtkränze  meistens  auf  dieselbe  Art  her ,  wie  wir  die  Hohlcnbögcn  durch 
übereinander  genagelte  oder  geschrobene  Hohlen  oder  Hretter  construiren.  Die  Längen- 
verbindung  besteht  bei  dieser  Zimmerung  ebenfalls  aus  angenagelten  Tunulntten  oder 
überkämmten  dünnen  Wandruthen. 

9.  Die  FasszimmerunR. 

Kür  bestimmte  Zwecke  wird  nicht  selten  l>ei  Schächten  kreisrunden  oder  ovalen 
Querschnittes  die  sogenannte  »Fasszimmerung«,  d.  h.  eine  Zusammensetzung  von 
Dauben,  ähnlich  wie  l>ei  den  gewöhnlichen  Fässern  angewendet. 
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Zur  Abteufung  von  Schurfschttchten,  welche  keine  lange  Dauer  haben  »ollen,  be- 
dient man  sich  hin  und  wieder  der  Hügel-  oder  Reifenzimmerung.  Der  Schacht  wird 
kreisrund  hergestellt  und  mit  frisch  abgehauenen  2  bis  6  Zoll  dicken  Buchen-,  Eschen- 
oder Birkenstämmchen  in  der  Weise  ausgekleidet,  das«  man  diese  Hölzer  reifenförmig 
biegt,  und  die  Reifen  dicht  unter  einander  anbringt.  Zur  besseren  Verbindung  wechselt 
man  mit  den  stumpfen  Zusarnmcnstössen  und  nagelt  über  die  Reifen  I.ängenhölzer  nach 
der  Richtung  der  Schachtteufe. 


Hinsichtlich  der  Auazimmerung  der  tonnlägigen  Schächte  verfährt  man  bei  stei- 
lem Einfallen  nach  der  gewöhnlichen  Schachtzimmerung  und  bei  flachem  Einfallen  coiifr. 
Fig.  Kit»,  pag.  340)  nach  den  l'riiicipien  der  Stollcnzimmeruiig. 

Ist  der  Querschnitt  eines  Schachtes  so  gross,  das»  die  einzelnen  Hölzer  de« 
Schachtgevieres  sich  hereinbiegen  können,  so  werden,  wie  schon  bemerkt  wurde, 
separate  »Wandruthenu,  »  in  Fig.  26.1,  eingebaut  und  dieselben  mittelst  Einstrichen 
m  m  verspreizt.  Die  »Vcrwan  druthungu  ist  eines  der  wesentlichsten 
Tlülfsmittel  zur  Verstärkung  der  Schachlzimincrung  und  in  druck- 
reichem Gebirge  bei  langen  S e h ac  h  t  s t ö ssen  uncrlässlich. 

Wenn  man  bei  einer  Schachtzimmerung  keine  Gegenmittel  anwendet,  so  ruht, 
die  Reibungswidcrstände  abgerechnet,  die  Last  der  oberen  Schachtzimmerung  auf  den 
untersten  Gevieren.  Um  diesen  Uebehtaud,  welcher  die  grössten  Gefahren  und  Betriebs- 
störungen herbeiführen  könnte,  zu  vermeiden,  hut  man  Veranstaltungen  zu  treffen,  nach 
denen  die  Last  der  Schachtzimmerung  sich  in  einzelnen  Partien  verfängt.  Man  bedient 
sich  dazu,  je  nach  der  Gebirgsbeschaffenhcit,  im  Wesentlichsten  folgender  Mittel. 

1.  Stramme  AnkaUuny  an'a  Grobirg». 

Durch  sorgfältigste  Versetzung  der  Hohlräume  hinter  der  Verpfählung  und  durch 
nturke  Ankciluug  der  Schach tgeviere  gegen  die  Gehirgswände  wird  ein  Rutschen  der 
Schachtzimmeruiig  schon  sehr  wesentlich  beeinträchtigt. 

2.  Einbuu  von  Triigontompeln. 

Tragcstcmpel  sind  Hölzer,  welche  parallel  den  kurzen  Scbachtstössen  unter  die 
Schachtjoche  gelegt  und  in  festes  Gebirge  cingebülint  werden.  Fig.  313  wird  dies  näher 
verdeutlichen.  Man  sieht,  dass  der  Tragestempel  n,  welcher  mittelst  «Huhn loch«  und 
»Eintrag«  bei  k  und  n  ins  feste  Gebirge  eingreift,  die  darunter  liegende  Schachtzim- 
ntcrung  tragen  kann. 


I,  IKe  Orobetuuuraerung  null  l>in»zel«t*<U  »on  Meyers  Main»  1S-KI,  |t*«(.  S7. 
..Tuo^-.».  42 
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In  einzelnen  Fällen  dienen  die  Tragestempel  auch  dazu  um  ein  weiteres  Stück  des 
Schachtes  abteufen  zu  können  und  dasselbe  nötigenfalls  erst  hinterher  mit  Schachtzim- 
merung zu  versehen.  Auch  haben  die  Tragestempel  in  jenen  Fällen  grossen  Werth,  wo 
in  späterer  Zeit  der  Schacht  von  unten  nach  oben  ausgemauert  werden  soll ,  da  man 
beim  Mauern,  sofern  die  Gebirgsfestigkeit  es  gestattet,  die  Zimmerung  bis  zum  nächst 
oberen  Tragestempel  ganz  wegnehmen  kann. 

Endlich  ist  der  Einbau  von  Tragestempeln  in  jenen  Fällen  von  grosser  Wichtig- 
keit, wo  die  Schachtausmauerung  in  einzelnen  Absätzen  von  oben  nach  unten  stattfindet, 
wo  das  obere  Stück  Mauerung  auf  den  Tragestempeln  ruht  und  erst  durch  die  zunächst 
von  unten  herauf  geführte  Ausmauerung  endgültig  unterfangen  wird. 

3.  Auagezahnter  Längenpchnitt. 

In  einzelnen  Fällen  arbeitet  man  die  Schachtwände  nicht  senkrecht,  sondern 
bis  zu  bestimmten  Absätzen ,  a  a  in  Fig.  269 ,  dergestalt  schräge  aus ,  dass  der  Län- 
genschnitt des  Schachtes  geZahnt  aussieht.  Die  Schaehtzimmerung  folgt  dann  eben- 
falls dieser  Auszahnung.  Dieses  Verfahren  ist  jedoch  sehr  vereinzelt  und  hat  nur  dort 
Herechtigung,  wo  man  den  Schacht  stückweise  von  oben  nach  unten  ausmauern  will, 
und  sich  aus  localen  Gründen  nicht  auf  das  Tragevcnnögen  der  Tragestempel  verlassen, 
sondern  den  einzelnen  Mauerungsstücken  Stützpunkte  im  Gebirge  schaffen  will.  Hei- 
spielsweise  wurde  nächst  Wittkowitz  in  Mähren  im  Jahre  1S5S  auf  diese  Art  ein  Schacht 
niedergesunken  und  ausgemauert. 


Fig.  2«9.  Fig  270. 
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4.  Aufhängen  der 


Die  bisher  ad  2  und  3  angegebeneu  Mittel  der  Schachtverfangung  können  natür- 
lich nur  dort  Berechtigung  haben,  wo  das  Gebirge  fest  ist.  In  minder  festem,  in  rolligem 
oder  gar  schwimmendem  Gebirge  wird  mitunter  die  Schachtzimmerung  aufgehangen, 
d.  h.  von  oben  ab  einfach  dadurch  gehalten,  dass  man  die  Wandruthen  als  Hängesäulen 
und  die  Tragestempel  als  Unterzüge  benutet.  Zum  Aufhängen  gehören  natürlich  feste 
Auagangspunkte,  die  entweder  durch  zu  Tage  liegende  Rüstbäume  a  b  in  Fig.  270,  oder 
durch  feste  Gebirgsschichten  gefunden  werden  können,  in  welchen  man  Tragestempel 
einbühnt,  die  fernere  Anknüpfungspunkte  für  das  Aufhängen  der  darunter  liegenden 


Im  Grubenbaue  ist  es  oft  nöthig,  dass  Räume  von  grösserem  Querschnitte,  als 
die  gewöhnlichen  Stollen,  Strecken  und  Schächte,  meist  Räume  unregelmässiger  Form 
ausgegraben  und  mit  Holz  verzimmert  werden  müssen.  Es  ist  nun  für  Tunnelbau- 
Ingenieure,  die  es  mit  dem  Aufschlüsse  eines  grossen  Profile«  zu  thun  haben,  von 
bedeutender  Wichtigkeit  zu  erfahren,  wie  im  Grubenbaue  derartige  Weitungen  verzim- 
mert zu  werden  pflegen.  Man  kann  alle  diese  Gruben  Weitungen  in  zwei  Gruppen  theilen, 
und  zwar  in  eine,  wo  die  Grösse  des  auszuhöhlenden  Raumes  gegeben  ist,  bestimmt  in- 
negehalten und  die  etwa  nöthige  Zimmerung  nach  dieser  Bedingung  vorgerichtet  werden 
muss,  und  in  eine  andere,  wo  die  Grösse  des  auszuhöhlenden  Raumes  nicht  fixirt  ist, 
sondern  sieh,  nach  der  zweckm aasigsten  und  billigsten  Zimmerung  zu  richten  hat.  In 
die  erste  Gruppe  gehören  fast  einzig  und  allein  nur  jene  im  Bergwerke  zu  öffnenden 
Weitungen,  welche  zu  rein  technischen  Zwecken  dienen,  also  die  Herstellung  von  Füll- 
örtern1), Radstuben'J,  Maschinenräumen  unter  Tage  etc. 

Werden  diese  Weitungen  in  ein  Gestein  gehauen,  welches  eigene  Standfähigkeit 
besitzt,  oder  ist  nur  eine  schwache  Verkleidung  mit  Mauerwerk  nöthig,  so  entfällt  die 
Zimmerung  entweder  gänzlich  oder  besteht  nur  aus  einzelnen  eingebauten  Stempeln  und 
Kölzen.  Ist  das  Gebirge  druckreich,  so  fuhrt  man  die  Räume  meist  mit  Thürstockzim- 
merung auf  und  stützt  die  Kappen,  so  fern  *ic  lang  werden  müssen  in  der  Weise,  wie 
wir  es  bereits  in  Fig.  217,  pag.  -t'JG,  Fig.  251  und  252,  pag.  635  angedeutet  haben,  ltei 
besonders  breitem  Querprofil  baut  man  entweder  mehrere  Thürstöcke  in  einer  Ebene 
neben  einander,  führt  also  demgemäss  die  Totalbrcite  mit  einzelnen  neben  einander 
getriebenen  Stollen  auf,  oder  man  wählt  bei  günstigem  Gebirge  eine  lauge,  vielleicht 
überblattete  Kappe  und  unterstützt  sie  zwei,  drei,  vier  und  mehrere  Male  mit  Stempeln 
oder  nach  Fig.  217,  pag.  4'JCi  mit  Stempeln  und  tTnterzügen. 


Ij  Erweiterung  der  Strecken,  dicht  am  Sehachte,  um  für  die  hier  «ich  kreunrnden  und  »aromcln- 


§.  79.  Der  Holzausbau  der  Orubenweitungen. 


Ij  Unterirdi«he 
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Fig.  271. 


Sind  die  Räume  so  hoch  und  breit,  dass  einfache  Thürstöcke  oder  Stempel 
nicht  mehr  Innreichen ,  so  wird  dort ,  wo  man  sich  in  besonders  argen  Druckfällen 

befindet ,  in  kleinen  Partien  vorgegangen ,  indem 
man,  Fig.  271,  die  Stollen  1,  1  treibt,  das  Mauer- 
werk darin  aufführt,  dann  die  Stollen  2,  2  auf- 
setzt, die  Mauer  weiter  führt,  für  das  Gewölbe  bei- 
spielsweise die  Stollen  3,  3,  4  aufführt,  die  Wölbung 
fertigt  und  schliesslich  den  »Kern«  5  wegarbeitet. 
Eine  Wegnahme  des  vollen  Profiles  auf  einmal 
und  die  Auszimmerung  dieses  vollen  Profiies  ist  in 
(irubcn  nicht  üblich,  wenn  der  Druck  so  stark  ist, 
dass  ganze  Stempel  bis  zur  Firste  nicht  hinrei- 
chen, dass  vielmehr  verschiedene, 
getrennte  bcrgzimmermännische 
Constructionen    über  einander 
aufgebaut    werden    müssten.  — 
Sind  die  Widerlager  fest,  so  pflegt 
man,  Fig.  272,  öfters  die  Firste 
auch    nur   durch   ein  einfache* 
Sprengwerk,   durch  ein  »Spar- 
renzimmeru  zu  halten,  oder  mit 
einfacher    Kappe  d    Figur  273 
zu  verbauen.    Wir  bemerken  je- 
doch ausdrücklich,  dass  die  Not- 
wendigkeit der  Aufschliessung  so 
grosser  Weitungen  im  Grubenbaue 
sehr  selten  eintritt,  dass  nach  ei- 
nem bestimmten  Systeme  dabei 
nicht  verfahren  wird,  vielmehr  der 
betreffende  Rergbeamte,  in  Rück- 
sicht auf  die  örtlichen  Verhält- 
nisse ,  nach  Gutdünken  dabei  zu 
Werke  geht. 

Wir  haben  noch  des  Falles  zu 
gedenken,  wo  namentlich  im  Erz- 
bergbaue und  in  holzreichen  Ge- 
genden die  Radstuben  mit  einer 
Schrottzimmerung  versehen  wer- 
den, welche  den  aufgefahrenen 
Raum  dicht  mit  Ilolzwänden,  wie 

sie  die  Blockhäuser  haben,  vollständig  auskleidet. 

Die  zweite  Gruppe  der  Weitungen,  welche  wir  oben  genannt  haben,  betrifft  alle 
jene  Fälle  im  Bergbaue,  wo  Klotze,  Lager,  weite  Gänge  etc._abgebaut,  also  die  Fossile 


Fig.  272. 


Fig.  27.1. 
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oder  Mineralien  aus  dem  Innern  der  Erde  hervorgeholt,  d.  h.  gewonnen  werden.  Es  ent- 
stehen dadurch  natürlich  unterirdische  Höhlungen,  die,  bevor  man  sie  zusammenstürzen 
lässt  »der  bevor  man  sie  mit  tauben  Gestein  verfallt  oder  »versetzt«,  nöthigenfalls 
vorher  verzimmert  werden  müssen.  Hei  diesem  Abbaue  gilt  es  nun  als  Kegel,  dort,  wo 
Zimmerung  überhaupt  nöthig  ist,  keine  grösseren  Räume  aufzufahren,  als 
man  durch  einfache  Stempel  halten  kann.  Die  Grosse  des  Raumes  richtet 
sich  also  liier  nach  derje- 
nigen Stempelgrössc ,  wel- 
che man  überhaupt  für 
praktisch  hält,  und  nach 
der  Druckfähigkeit  des  Ge- 
birges. Cotnplicirte ,  sich 
auf  einander  bauende  Zim- 
merung wird  demnach  im 
Allgemeinen  im  Hergbaue 
gar  nicht  angewendet.  Eilte 
für  den  Tunnelbau  -  Inge- 
nieur höchst  interessante 
Ausnahme  von  dieser  Re- 
gel fand  in  Schweden  in 
der  Grube  Liudsberghage  1 
statt ,  wo  der  Haumeister 
Olaf  Hergström  genothigt 
war  die  Firste  eines  brüchi- 
gen Gangraumes  von  57 
Fuss  Länge  und  33  Fuss 
Rreite  auszimmern  zu  müs- 
sen, damit  der  nahezu  "sei- 
gere« Gang,  welcher  auf 
dieser  Grube  nicht  versetzt 
wurde,  weiter  in  die  Teufe 
bearbeitet  werden  konnte. 

Fig.  274  zeigt  diese  Zimmerung,  die  wir  nicht  weiter  beurtheilen  wollen  und  von  der  wir 
nur  bemerken,  das*  die  zwischen  das  Hangende  und  Liegende  geklemmten  Sprengwerke 
ans,  respective  "Sparrenzimmer»  h  h,  als  Träger  der  Yerstemjtelung  n  n,  t  l  dienen. 


Fi*.  574. 


Aus  dem  Vorstehenden  sehen  wir,  dass  in  der  Hcrgbaukunst  im  Allgemeinen  das 
Itestreben,  Räume  grossen  Querschnittes  mittelst  complicirter  Zimmerung  auszustatten 
nicht  vorliegt,  und  hat  demnach  die  Tunnelbaukunst  einen  selbststäu- 
digen  Wirkungskreis  gehabt,  von  dessen  Kutfaltuug  nicht  zu  läugnen 
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ist,  dass  er  rückwirkend  auf  den  Ausbau  grosser,  bestimmt  vorge- 
schriebener Räume  in  den  Gruben,  von  hoher  Bedeutung  in  der  berg- 
männischen Wissenschaft  geworden  ist. 

§.  SO.  Die  EisenrüBtung  im  Grubenbaue. 

Wenn  man  die  Geschichte  der  Bergbaukunst  verfolgt,  so  kann  man  die  Wahr- 
nehmung machen,  dass  das  Bestreben  Eisen  statt  Holz  in  der  Grube  anzuwenden  beson- 
ders seit  den  letzten  30  Jahren  immer  entschiedener  auftritt.  Es  würde  die  Grenzen  des 
gegenwärtigen  Buches  weit  überschreiten,  wenn  wir  alle  bekannt  gewordenen  Arten  der 
Anwendung  des  Eisens  hier  durch  Wort  und  Bild  wiedergeben  wollten ;  vielmehr  müssen 
wir  uns  nur  auf  die  Erwäluiung  der  Thatsache  beschränken  und  können  wir  vornehmlich 
vier  Momente  unterscheiden,  welche  das  Auftreten  des  Eisens  im  Grubenbaue  markiren. 

1)  Man  hat  Eisen  in  Gestalt  von  gusseisernen  Röhren,  die  aus  einzelnen  zusaiu- 
mengeschrobenen  Segmenten  bestehen,  beim  Schacht-  und  Stollenbaue  dahin  angewendet, 
dass  man  mit  diesen  Rohren  Zimmerung  und  Mauerung  zugleich  ersetzt  hat. 

2}  Ist  Eisen  in  Form  von  Schablonen  oder  Lehren,  auch  in  Form  von  eigentlichen 
Lehrbögen  zur  Beschaffung  der  Auswölbung  in  Stollen  und  Strecken  vielfach  angewendet 
worden.  In  diesem  Falle  wurde  Schmiedeeisen  von  entsprechendem  Querschnitte  reifen- 
artig nach  derjenigen  Form  gebogen,  welche  man  dem  Wölbeprofile  zu  geben  wünschte. 
Beispielsweise  wurden  solche  Bogen  auf  den  Herzgl.  Braunschw.  Braunkohlengruben  bei 
Helmstedt  und  Schöningen,  und  auf  dem  Riestädter  Braunkohlenwerke ')  angewendet. 

3)  Ferner  gebraucht  man  aus  Schmiedeeisen  gebogene  Rahmen  zum  Ersätze  höl- 
zerner Thürstöcke,  um  mittelst  Abtreibearbeit  in  lockeres  und  schwimmendes  Gebirge 
vorzudringen,  und  wendet  nicht  selten  bei  diesen  eisernen  Rahmen  auch  Treibepfahle 
aus  Schmiedeeisen  an.  Auf  dem  vorerwähnten  Riestädter  Braunkohlen  werke,  auf  der 
Grube  Georg  bei  Aschersleben,  auf  der  Grundstrecke  der  abhauenden  Gruben  zu  Freien- 
walde*) sind  solche  Getrieberahmen  angewendet  worden. 

4)  Endlich  wird  in  ganz  neuester  Zeit  Schmiedeeisen  dazu  gebraucht  um  es,  in 
entsprechender  Form  gebogen,  statt  hölzerner  Thürstöcke  in  Stollen  und  Strecken  ein- 
zubauen und  dadurch  entweder  die  Ausmauerung  derselben  zu  sparen 
oder  die  Auswechselungsarbeiten,  respective  Auswechselungskosten,  welche  stehen  blei- 
bende Holzziramerung  verursacht,  zu  umgehen.  Man  wendet  zu  diesen  Rahmen  alte 
Bahnschienen  an. 

Um  mir  die  Priorität  dieser  Benutzung  alter  Bahnschienen  zu  wahren,  erlaube  ich 
mir  die  Bemerkung,  dass  ich  beim  Baue  des  Naenser  Tunnels  eiserne  Stollenrahmen  au* 
alten  Bahnschienen  überhaupt  zuerst  und  zwar  im  Jahre  1862  beim  Ausbaue  des  Rirh- 
tungsstollens  angewandt  habe,  dass  diese  Methode  von  Köuigl.  Bergbeamten  des  Harze* 
für  Vortrefflich  befunden  und  seitdem  in  den  Harzer  und  Freiberger 


1  Zeitschrift  für  da»  Berg-,  Hatten-  und  Salinenwesen  etc.,  Jahrgang  1>M»o,  pag.  15. 
2)  Karsten**  Archiv  II.  K.  B.  ö,  p.  m. 
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Gruben1)  in  grosser  Ausdehnung  und  mit  dem  grössten  Vortheile  an- 
gewandt wird.  Auf  Gruben  im  Saarbrücker  Reviere  und  in  Obersehlesien  ist  dieser 
Ausbau  seitdem  ebenfalls  bereits  angewendet  worden. 

Die  Figur  275  zeigt  die  Ei- 
senrüstung  der  Harzer  Gruben.  Der 
Hogen  ist  in  eine  Steinschwelle  ver- 
setzt und  die  »Ausladung«  er- 
folgt statt  mit  hölzernen  Langpfäh- 
len  entweder  mit  T-Eisen  oder  mit 
ebenfalls  alten  Bahnschienen.  In 
anderen  Grubenrevieren  ist  statt  der 
Steinschwelle  entweder  eine  Holz- 
schwelle oder  ein  eiserner  Steg  an- 
gewendet. Hei  Sohlendruck,  wie  es 
im  Naenser  Tunnel  der  Fall  war, 
muss  natürlich  der  Rahmen 
auch  nach  unten  zu  gebo- 
gen werden. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Er- 
wähnung dass  gerade  die  Verwen- 
dung von  alten  Bahnschie- 
nen eine  grosse  Zukunft  für 
den  Grubenausbau  haben 
dürfte,  weil  diese  Schienen 
nicht  allein  alljährlich  in 
bedeutenden  Quantitäten  von 

gewöhnlichen  Eisenbahnen  ausrangirt  werden,  also  in  grossen  Mas- 
sen und  billig  zu  haben  sind,  sondern  weil  die  abgenutzten  Schienen 
der  Grubenbahnen  im  Bergwerke  sogleich  weiter  verwendet  werden 
können. 


Fig.  275. 


§.81.  Ersatzmethoden  der  Getriebezimnierung. 

Die  ungemeinen  Schwierigkeiten  *1 ,  welche  bei  der  Arbeit  im  schwimmen- 
den Gebirge  auftreten ,  Schwierigkeiten  welche  nur  Derjenige  richtig  bemessen  kann, 
der  selbst  in  solchem  Gebirge  gearbeitet  hat,  sind  Ursache,  dass  die  Berg-  und 
Bau-Ingenieure  unablässig  bestrebt  sind  Methoden  zu  ersinnen ,  mittelst  deren  man 
noch  leichter  als  mit  der  Getriebezimmerung  schwimmendes  Gebirge  durchfahren  kann. 
Es  würde  zu  weit  ablenken,  wenn  hier  alle  dahin  bezüglichen  Erfahrungen  und  Details 


I)  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung  1866;  Freiberger  Jahrbuch  1866. 

2  Auf  der  Grube  Carl  bei  Völpke  wurde  an  der  Durchsinkung  einer  80  Fum  machtigen  Schicht 
schwimmenden  Gebirges  fast  7  Jahre  gearbeitet. 
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zusammengestellt  werden  sollten,  und  müssen  wir  uns  desshalb  mit  ganz  allgemei- 
nen Angaben  begnügen.  Detailstudien  über  diesen  Gegenstand  lassen  sich  in  folgenden 
Werken  machen:  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung;  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten- 
und  Salinenwcsen ;  Förster1  sehe  Kauzeitung;  Erbkam' sehe  Bauzeitung;  Karsten's  Archiv ; 
Annales  des  ponts  et  chaussees ;  Annales  des  mines ;  Oppermann's  Annales  etc.  Eine 
sehr  gute  Zusammenstellung  über  diesen  Gegenstand  findet  sich  in  Ponson's  Handbuch 
des  Stein-  und  Braunkohlenbergbaues,  übersetzt  von  D.  Hartmann,  Weimar  1S62.  Man 
kann  folgende  Ersatzmethoden  der  Getriebezimmerung  unterscheiden : 

L  Die  gewöhnliehe  Benkarjbeit. 

Das  gewöhnliche  Senken  von  Cylindcrn  aus  Mauerwerk,  Eisen  oder  Holz  unter 
Zuhülfenahme  des  eigenen  oder  fremden  Gewichtes  ist  eine  allgemein  bekannte  und 
allerdings  sorgfältig  auszuführende  aber  sehr  einfache  Arbeit,  sobald  die  Sohle  des  auf 
diese  Art  bis  zu  nur  geringer  Teufe  niederzubringenden  Schachtes  oder  Brunnens  bei 
verhältnissmässig  geringem  Wasserandrange  noch  direct  mit  Menschenhänden  abge- 
graben und  demnach  das  Senken  des  Cylinder*  überwacht  werden  kann. 

Die  Anwendung  eines  vollkommen  entsprechenden  Senkschuhes,  die  gleichmäßige 
Belastung  des  Senkcylinders,  die  gleiehmässige  Abgrabung  der  Sohle,  also  die  Sorge  für 
das  senkrechte  Senken,  endlich  die  Achtsamkeit  auf  Glattheit  der  Aussenwand  des  Senk- 
cylinders  und  die  vollkommen  entsprechende  Festigkeit  im  Zusammenhange  der  ein- 
zelnen Längentheile  des  Senkcylinders :  dies  sind  im  Wesentlichen  die  Grundforderungen 
bei  der  gewöhnlichen  Senkarbeit. 

8.  Das  Abbohren  der  Schächte. 

Wenn  bei  gewölinlicher  Abteufung  das  Gebirge  aus  der  Schachtsohle  empor  zu 
dringen  droht,  so  pflegt  man  cineu  Gegendruck  dadurch  auszuüben,  dass  man  die  Wasser 
im  Schachte  aufgehen  lässt,  die  Abgrabung  in  der  Sohle  durch  geeignete  Bohr-  und 
Baggerwerkzeuge  »vom  Tage  aus«  besorgt  und  nach  Massgabe  der  Niederbringung  der 
Sohle  einen  Scnkcylinder  nachschiebt.  Man  kann  sich  sehr  leicht  vorstellen,  dass  die 
Verschiedenartigkeit  der  Gebirgsschichten ,  die  Teufe  des  Schachtes,  der  Durchmesser 
desselben  und  die  Grösse  des  Wasserandranges  sich  zu  enormen  Schwierigkeiten  verei- 
nigen können,  so  dass  solche  Bohrarbeit  zu  den  ausserordentlichsten  bergtech- 
nischen Leistungen  gezählt  werden  muss.  Die  hervorragendsten  Schacht- 
bohrarbeiten ,  welche  in  Deutschland  ausgeführt  worden  sind ,  haben  auf  den  Gruben 
Agnes  Ludowike  bei  Honihausen,  Anna  und  Maria  im  Wormreviere,  auf  der 
Steinkohlenmuthung  König-Leopold  im  Essen- Werdenschen  Bergwerksbezirke,  auf 
dem  Königl.  Steinsalzbergwerke  bei  Erfurt  und  im  Concessi  onsfelde  Rhcin- 
preussen  bei  Homburg  stattgefunden.  Diese  Bohrungen,  mit  Ausnahme  der  auf  König- 
Leopold  stattgefundenen  sind  in  der  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen 
in  dem  preuss.  Staate,  Jahrgänge  1855,  1858  und  1863,  detaillirt  beschrieben ;  letztere 
Bohrung  ist  in  dem  mehrerwähnten  Ponson'schen  Werke  näher  erläutert. 

Die  Grundzüge  derartiger  Bohrarbeiten  sind  folgende.    In  den  Schacht  wird  eiu 


Digitized  by  Google 


13.  Artender  Grubowmmeruny. 


663 


(Mitsprechend  starke«  verticales  Gestänge  eingehängt.  Am  Kusse  de*  Gestäuge«  befinden 
»ich  horizontale  Arme,  an  denen  entweder  zahnfönnige  Meissel  angebracht  siud,  sobald 
da«  Gestänge  durch  Helten  und  Niederfallen  die  I-ockerung  der  Schachtsohle  vermitteln 
soll,  oder  an  denen  schräge  stehende  Messer  angebracht  sind,  sobald  das  Gestänge  dre- 
hend bewegt  wird  und  die  Schathtsohle  schabend  vertieft  werden  soll.  Sodann  wird  mit 
dem  Gestänge  der  sogenannte  Sackbohrer,  Fig.  276,  eingeführt,  d.  h.  ein  Instrument, 
wo  an  horizontalen  Armen  des 
Gestänge»  lederne  Säcke  auge- 
uagelt  sind,  welche  durch  die 
drehende  Hewegung  des  Ge- 
stänges den  gelösten  Hoden  auf 
der  Schachtsohle  aufnehmen 
und  die  Heraufholung  des 
Schmandcs  in  derselben  Weise 
wie  die  gewöhnlichen  Hund- 
bagger vermitteln. 

Figur  276  stellt  den  auf 
der  Grube  Agnes- Lud» wikc 
bei  Hornhausen  vereinigten 
Schabe-  und  Sackbohrer  dar, 
wobei  b  b  das  schabende  Mes-  Vif.  27t.. 

»er  und  a  eine  Schnur  ist,  um 

damit  das  Messer  in  die  Höhe  klappen  zu  können.  Ist  das  Gebirge  in  hohem  Grade 
schwimmend,  so  das«  beim  Niedertreiben  des  Senkcvlindcrs  die  Sohle  von  selbst  quillt 
oder  sich  lockert,  so  genügt  ein  Auslöffeln  des  Schinaude». 

Was  die  Kosten  derlei  Bohrungen  betrifft,  so  sind  sie  je  nach  den  Umständen 
ausserordentlich  verschieden.  Wir  bemerken  dass  incl.  der  Materialien  für  die  Senk- 
maueruog  oder  Senkcy  linder  der  Preis  eines  Lachters  auf  der 

Grube  Agnca-Ludowikc  192  Thlr. 

i'     Anna  571  > 

Maria  MH 

»      Rheinpreussen    .    .    .  bis  -  war. 


3.  Die  Anwendung  eoniurimlrter  Luft'  . 

Bekanntlich  hat  der  französische  Ingenieur  Triger  im  Jahre  1SII9  verdichtete  Luft 
dazu  benutzt,  um  in  einem  Schachte  bei  Chalonne«  im  Steinkohlengebirge  des  Maine-et- 
Loire-DepartcmcnU  die  Wasser  zurückzudrängen,  also  da»  llereinrinnen  des  Schwimm- 


I  Kanten  und  v  UKheD1«  Archiv.  Bd.  XVI  u.  XVII  ;  Annsir«  dr»  trsvaui  public»  de  Ht-lKique, 
t.  VI  VII  u.  XVI:  Ponwn,  Traitc  de  l'exploitslion  de»  mine«  de  houilte,  «.  I  j  Hartmann'.  IVbcn-eUung 
de«  1'on.on'whra  WCTkCT,  Weimar  I S4U :  ZciUchrift  für  da»  llerc-,  Hütten- und  8nlinenwe»en,  Huid  IV. 
VII,  VIII  u  XI;  Förster'»  Alljtenieine  Bauleitung-.  Erbksnn'»  Zeitschrift  für  ISauwewn:  B«k„r,  AUri- 
rmine  liaukundv  und  dc««cn  Brückenbau 
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sandes  zu  vermeiden  und  dergestalt  dieses  Gebirge  ohne  Schwierigkeiten  überwinden  «u 
können.  Das  Verfahren  der  Abteufung  der  Schachte  mittelst  Anwendung  comprimirter 
Luft  ist  im  Allgemeinen  dahin  zu  erklären,  dass  der  Schacht  mit  zwei,  etwa  in  Mannes- 
höhe  übereinander  lagernden,  luftdicht  schließenden  und  mit  Ein-  und  Aussteigeklappen 
versehenen  eisernen  Platten,  welche  die  sogenannte  Luftschleuse  (sas-ä-air)  bilden,  ab- 
gesperrt wird.  Unter  der  Schleuse  befindet  sich  die  comprimirte  Luft,  und  die  Luft- 
schleuse gestattet  das  Ein-  und  Ausfahren  der  Leute,  so  wie  das  Ausfördern  der  Berge 
und  Einhängen  der  Gefässe,  ohne  dass  die  im  Schachte  befindliche  comprimirte  Luft  bei 
dem  abwechselnden  Oeffncn  der  Thürcn  im  Schleusendeckel  und  im  Schleusenboden 
wesentlich  an  Spannung  verliert.  Die  bedeutendsten  Fälle  der  Anwendung  dieser  Me- 
thode im  Bergbaue  fanden  statt  zu 

Chalonnes  1S39)  durch  Trigcr;  ferner  zu 
Dauchy  1845—1847)  im  Departement  du  Nord, 
Strcppy-Hraguegnies  in  der  Provinz  Hennegau, 
Seraing  im  Concessionsfelde  der  Societe  John  Cockerill  und  auf  der 
Grube  Maria  im  Wormreviere  von  Honigmann  1656  zuerst  iu  Deutsch- 
land angewendet). 
Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Anwendung  der  comprimirten  Luft  keine  grosse  Aus- 
dehnung bei  Schachtabteufungen  erfahren  hat,  und  zwar  vornehmlich  desshalb,  weil  im 
Hergbaue  die  Schächte  meist  so  tief  sind,  dass  eine  grössere  Verdichtung  der  Luft  statt- 
finden müsste,  als  der  menschliche  Organismus  es  gestattet.  Dauernde  Arbeit  kann  näm- 
lich in  kaum  höherer  Spannung  als  3  bis  3%  Atmosphären  verrichtet  werden. 

Dagegen  hat  man  innerhalb  des  letzten  Jahrzehntes  bekanntlich  eine  grosse  Aus- 
dehnung des  Abteufens  mit  comprimirter  Luft  bei  Brückenbauten,  d.  h.  bei  Fundirung 
von  Pfeilern  gemacht,  weil  die  dabei  zu  durchörternden  Teufen  im  Allgemeinen  noch  so 
gering  sind,  dass  die  Spannung  der  Luft  nicht  grösser  zu  sein  braucht,  als  oben  im  Ma- 
ximum bezeichnet  wurde. 

Die  ganz  ausserordentlichen  Vortheile,  welche  jedoch  die  Anwendung  comprimirter 
Luft  beim  Abteufen  im  Schwimmsande  gewährt,  Vortheile,  die  darin  bestehen,  dass  man 
direct  auf  der  Sohle  des  Schachtes  arbeiten  kann  und  nicht  nÖthig  hat  mit  complicirten 
Apparaten  von  oben  her  bohren  und  das  Senken  des  Cylinders  auf  gut  Glück  erfolgen 
lassen  zu  müssen,  sind  Ursache,  dass  vielfach  darüber  nachgedacht  wird,  wie  man  auch 
in  grösseren  Teufen  mit  comprimirter  Luft  arbeiten  kann.  Als  ein  hervorragendes  Pro- 
duet  dieses  Nachdenkens  ist  das  Projcct  zu  bezeichnen,  welches  der  Bergassessor  Herr 
Althans  zu  Berlin  theilweise  hat  der  Berggeschworene  Blees  zu  Bonn  dieselben  Ideen 
entwickelt;  aufgestellt  und  ausführlich  im  11.  Bande  der  Zeitschrift  für  das  Berg-. 
Hütten-  und  Salinen wesen,  pag.  147  veröffentlicht  hat.  Wir  müssen  wegen  der  ausge- 
dehnten Beschreibung,  welche  dieses  Verfahren  verständlich  machen  würde,  uns  be- 
gnügen auf  die  Originalquelle  zu  verweisen. 
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4.  Die  Sclüasun«  von  Bankkonten. 

Beim  Abteufen  von  Schächten  in  arg  schwimmendem  Gebirge  stellt  sich  derVcbel- 
stand  heraus,  daas  die  eingetriebenen  l'mfsngspfähle  ihre  nahezu  senkrechte  I.*ge  verlie- 
ren, vielmehr  durch  den  argen  Seitendruck  nach  Innen  hercingepresat  werden,  das»  ab>o 
der  Schachtqucrechnitt  vermindert  wird.  Man  hat  daher  in  jenen  Fällen,  wo  nicht  tief  unter 
dem  (schwimmenden  Gebirge  feste*  Gebirge  ansteht,  sogenannte  »Senkkasten"  au- 
gewendet, z.  H.  auf  der  Grube  vereinigte  Sellerbeck  bei  Mühlhein)  an  der  Ruhr  \  .  Diese 
Senkkästen  sind  aus  starken  hölzernen  Hohlen  (confr.  Fig.  267  zusammengezimmert,  bil- 
den den  Querschnitt  des  Schachtes  und  werden  mittelst  Winden,  Schrauben,  Hebeln  etc. 
in  die  Sehachtsohle  eingedrückt.  Der  untere  Kasten  (oder  Bohlcnrahmcn  <  ist  wegen  des 
bessern  Eindringens  iu  die  SchachUohlc  zugescharrt.  Ist  ein  Kasten  genügend  tief  in  die 
Schachtsohle  eingepreßt,  so  wird  ein  zweiter,  ein  dritter  u.  s.  w.  stumpf  aufgesetzt,  alle 
Kähmen  werden  gemeinsam  eingepresst,  und  es  wird  so  lange  mit  Einpressen  und  Auf- 
setzen neuer  Rahmen  fortgefahren,  bis  man  im  Schachte  das  festere  Gebirge  erreicht  hat, 
also  hinterher  das  schwimmende  Gebirge  herausschöpfen  kann.  Dieses  Verfahren  ist  also 
fast  identisch  mit  dem  üben  bemerkten  Eintreiben  eiserner  Senkcylinder. 

Oft  schlägt  man  auch  in  der  Mitte  der  Schacbtsohle  einen  Kasten  nieder,  um  einen 
tieferen  l'uukt  im  Schachte  zu  erzielen,  also  gleichsam  einen  Schacht  im  Schachte  her- 
stellen zu  können.  Man  entwässert  durch  dieses  Yorgesiimpfe  das  obere  schwimmende 
Gebirge  und  kann  demnach  die  Haupt  -  Schachtdimension  leichter  nachführen.  Diese 
Senkkästen  werden  auf  ihrer  Sohle  oft  vertäfelt,  ja  man  treibt  oft  mehrere  Kasten  neben- 
einander in  abwechselnder  Höhenlage  in  die  Teufe  und  gewinnt  dadurch  die  Sohle  des 
Schachtes  nicht  mit  einem  Male,  sondern  in  Theilen  des  Querschnittes.  Derlei  Kälten 
wählt  man  nicht  selten  aus  Eisen. 

5.  Dss  Oaibal'sche  Verfahren. 

Der  belgische  Ingenieur  Guibal  hat  ein  Abteufeverfahren  für  so  grosse  Teufeu,  wo 
sich  comprimirte  Luft  nach  der  bisher  örtlichen  Methode  nicht  mehr  verwerthen  lässt, 
erfunden  und  im  Jahre  tS">7  im  Schachte  der  »guten  Hoffnung«  zu  St.  Vaast  auch  vor- 
teilhaft angewendet.  Dieses  Verfahren  ist  in  seineu  Einzelnhcitcn  sehr  complicirt;  es 
ist  in  der  Herg-  und  hüttenmännischen  Zeitung  1S59  und  1S60,  dann  im  mehrerwähnten 
Hartmann'schen  Werke  pag.  -loti  des  Näheren  beschrieben.  Wir  wollen  hier  nur  eine 
allgemeine  Andeutung  geben. 

Aus  dem  Früheren  ist  bekannt,  dass  das  schwimmende  Gebirge  aus  den  Seiten- 
wänden  und  der  Schachtsolde  herausbricht,  sobald  ein  Gegendruck  nicht  geleistet  wird. 
Kann  man  nun  mit  comprinürter  Luft  in  grossen  Teufen  nicht  wirken,  so  muss  mau  die 
Wasser  als  Gegendruck  aufgeben  lassen  und  sich  auf  das  Abbohren  und  Nachschieben 
eines  Senkcylinder*  beschränken,  sobald  das  gewöhnliche  Abtreiben  nicht  mehr  durch- 
führbar ist.    Das  Aufgehen  der  Wasser  hat  den  grossen  Nachtheil,  dass  man  nicht  zum 


I   Bsur.  in  K.rrten".  Archiv.  2.  Keihe.  Band  VII.  pag.  174 
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Boden  des  Schachtes  gelangen  kann,  also  weder  im  Stande  ist  das  Senken  des  Cylinder* 
im  Gange  zu  erhalten,  oder  sonst  welche  Verzimmerung  oder  Ausmauerung  auf  dem 
Grunde  des  Schachtes  vornehmen  zu  können.  Guibal  hat  nun  ein  Verfahren  ersonnen, 
wo  der  Gegendruck  des  Wassers  vorhanden  ist  und  man  doch  auf  den  Grund  des  Schacht« 
gelangen  kann.  Die  Skizze  Fig.  277  wird  dies  näher  verdeutlichen. 

Der  Querschnitt  des  Schachtes  ist  achteckig  und  sind 
die  Schachtwände  mit  wasserdichter  Holzzimmerung  t'uve- 
lage)  e  e  verkleidet.  Im  Schachte  hängt  ein  weites  Rohr  r, 
das  Förderrohr.  An  diesem  Rohre  sitzt  der  Schild  s  *,  nahezu 
hermetisch.  Dieser  Schild  besteht  aus  8  Kammern,  *  *  im 
Durchschnitte  gesehen; .  An  den  Kammern  sind,  entsprechend 
dem  Achtecke,  dichte  Wände  / /,  die  mit  Ledcrklappen  n  n 
versehen,  hinter  die  Cuvelage  greifen;  /  /  sind  hydraulische 
Pressen,  deren  auf  dem  Achtecke  16  Stück  vertheilt  sind. 

Die  Arbeit  des  Niederteufens  geht  nun  in  folgender  Weife 
vorsieh.  Durch  das  Förderrohr  r,  in  welchem  die  Was- 
ser aufsteigen  und  dem  Schwimmsande  unter 
dem  eisernen  Schilde  den  Gegendruck  bieten, 
werden  die  Bohrwerkzeuge  eingelassen ;  dieselben  sind  so  be- 
schaffen, dass  sie  sich  nach  erfolgtem  Einhängen  auseinander 
klappen.  Es  wird  nun  drehend  gebohrt  und  mittelst  eine* 
Löffelbohrers  der  unter  hohem  Wasserdrucke  stehende 
Schlamm  durch  das  Rohr  r  zu  Tage  gefördert ;  die  Schacht- 
sohle ist  also  um  ein  gewisses  Maass  abgeteuft.  Nun  werden 
mittelst  der  hydraulischen  Pressen  /  /  die  Kammern  des  Schil- 
des längs  der  Rohrwandung  successive  herabgepresst,  die  an 
der  Kammer  befestigte  Wandung  f  f  folgt  nach,  und  es  kann 
unter  successiver  Wegnahme  der  hydraulischen  Pressen  zwei  auf  jeweilig  einer  Achteck- 
seitel nach  und  nach  das  aus  acht  Theilen  bestehende  Schachrjoch  in  achtmal  sich  wie- 
derholender Manipulation  neu  untergebaut  werden,  worauf  das  Abteufen  dann  aufs  Neue 
beginnt.  Dieses  Verfahren  ist  unstreitig  sehr  sinnreich,  denn  die  Schachtsohle  behält 
ihren  Gegendruck  durch  die  Wassersäule  im  Förderrohre  und  die  Arbeiter  vermögen  in 
den  Schacht  hinabzusteigen  um  die  Zimmerung  (welche  von  unten  gewaltigen  Gegen- 
druck erhält,  also  dadurch  mit  verdichtet  wird  und  nicht  herabfallen  kann)  sorgfältig 
einbauen  zu  können.  Guibal  begann  das  Abteufen  bei  70.8  Meter  Teufe,  durchteufte 
9.3  Meter  Thon  und  24.7  Meter  Schwimmsand.  Mit  den  16  hydraulischen  Pressen  wurde, 
je  nach  Umständen,  ein  Druck  von  50  bis  110  Atmosphären  auf  den  Schild  ausgeübt. 
An  einem  Meter  Teufe  2%  Meter  lichte  Weite  des  Schachtes,  wurden  im  Durchschnitte 
5  Tage  gearbeitet,  sofern  keine  störenden  Zwischenfälle  eintraten,  an 
denen  es  selbstredend  bei  dieser  Arbeit  ebenfalls  nicht  gefehlt  hat. 


Fig.  277. 
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§.  82.  ModificAtionen  der  Getriebe  Zimmerung. 

Wir  haben  aus  dem  Vorstehenden  zur  Genüge  kennen  gelernt,  da»*  der  schwächste 
Punkt  der  gewöhnlichen  Getriebezimuierung  liei  der  Abarbeitung  des  Ortsstosses  in 
Stollen  und  Strecken  oder  der  Sohle  in  Schächten  hervortritt,  sofern  man  es  mit  eigent- 
lichem schwimmenden  Gebirge  zu  thun  hat.  Wie  wir  früher  erläutert  haben,  besteht  die 
gewöhnliche  Itehandlung  des  Feldortes  bei  Stollen  und  Strecken  in  dem  Verschlusse 
mit  Zumachebrettcrn  oder  in  dem  theilweiscn  Abtriebe  confr.  Fig.  261,  pag.  645 j; 
bei  den  Sc h Sehten  besteht  sie  aus  einem  Verschlusse  mit  einfach,  doppelt,  ja  drei-  und 
vierfach  übereinander  horizontal  liegenden  Xumachebretteni,  d.  h.  aus  der  sogenannten 
einfachen,  zweifachen,  drei-  oder  vierfachen  Vertäfelung.  Macht  man  T heile  dieser 
Absperrung  oder  Vertäfelung  auf,  so  spritzt  oder  quillt  das  Gebirge  nicht  selten  so  stark 
hervor,  das»  man  auf  diese  Art  nicht  gut,  oft  gar  nicht  vorwärts  kommt.  Man  hat  dess- 
halb  verschiedene  andere  Uearbeitungsmethmlen  angewandt,  von  denen  wir  hier  die  her- 
vorragendsten benennen  wollen. 

L  Die  KeUmethode1'. 

In  St.  Vaast  im  Hennegau  und  zu  F.ngins  an  der  Nouvelle-Montagnc  *)  bearbeitete 
man  den  Ortsstoss  und  die  Sohle  mit  Keilen  statt  mit  Absperrbrettem.  Diese  Keile  sind 
rund  und  schlank  zugespitzt,  haben  eine  Länge  von  12  bis  15  Zoll  und  würden,  sofern 
man  den  bergmännischen  Sprachgebrauch  nicht  beibehalten  wollte,  ganz  deutlich  mit 
dem  Worte  »Pflock«  beschrieben  wer- 
den können.  Figur  273  erklärt  den 
gesammten  Vorgang  zur  Genüge  und 
bemerken  wir  nur,  dass  der  gewöhn- 
lichen Getricltezimmerung  zu  St. 
Vaast  eine  Mann  an  Mann  stehende 
dichte  Holzzimmcrung  dd  nachge- 
führt wurde,  das«  die  Keile  nur  suc- 
cessive  vorgeschlagen  wurden,  das» 
vor  dem  Hinschlagen  neuer  Keile  in 
vielen  Fällen  Heu  und  Moos  in  das 
Ort  gedrückt  wurde  und  dass  man 
mit  der  neuen  Methode  schliesslich 
ein  Vorwärtsdringeu  von  1  Meter  pro 
Tag  erreichte ,  während  es  früher 
pro  Woche  ebenfalls  nur  1  Meter 
gewesen  war. 


FiR.  27*. 


I    l'onson'«  Hsndbuch  de«  Stein-  und  Braunkohlenbergbsue«,  übemetxt  und  brwbritrt  von  Dr. 
('  Hartman.  Weimar  IM>2,  pa*  SM. 

1  Ksr.trn\  und  t.  IX-clten'.  Arvhiv,  Bd.  2;.,  I  puK  11" 
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2.  Die  Sohlenpflaaterung. 

Man  hat  die  Keilmethode  ebenfalls  auch  beim  Abteufen  von  Sehächten  zur  Aus- 
kleidung der  Sohle  benutzt,  jedoch  zu  diesem  Zwecke  sich  auch  noch  einer  anderen  ähn- 
lichen Methode  bedient,  welche  zuerst  auf  der  Grube  Concordia  *j  bei  Nachterstedt,  später 
auf  der  Grube  Vereinigter  Christoph-Friedrich  bei  Hornhausen  angewendet  wurde.  Die«« 
Methode  besteht  darin,  dass  man  die  Schachtsohle  mit  sauber  bearbeiteten  Holzstücken 
von  10  bis  12  Zoll  quadratischem  Querschnitt  und  12  bis  15  Zoll  Länge  in  der  Webe 
pflastert,  wie  die  Fig.  279  dies  darstellt.    In  jeden  Pflasterklotz  ist  ein  unten  erweitertes 


Fig.  27it. 


Loch  von  2  bis  4  Zoll  Weite  eingebohrt,  in  welches  man  von  oben  einen  Pfropf  aus  Holz 
oder  Stroh  einstecken  kann.  Die  Pflasterklötze  werden  mittelst  Handrammen  stufen- 
förmig in  die  Sohle  eingerammt,  man  öffnet  dabei  das  Loch  im  Klotze  und  lässt  das 
schwimmende  Gebirge  nach  Befinden  hervorquellen.  Verstopft  sich  ein  Loch  mit  Sand, 
so  wird  es  mit  einem  geeigneten  Instrumente  wieder  gelüftet.  Zur  grösseren  Dauer  sind 
die  Pflasterklötze  oben  mit  einem  eisernen,  eingelassenen  Bande,  unten  mit  einem  eiser- 
nen Schuhe  versehen.  Es  ist  selbstverständlich ,  dass  man  bei  argem  Sohlendrucke 
die  Pflasterung  vor  dem  Heraufbrechen  durch  Schlagung  geeigneter  Spreizen  gegen  die 
Joche  a  und  Kappen  h  schützt. 

3.  Der  Thürverechlusa. 

Man  richtet  die  Vertäfelung  der  Schachtsohle  auch  derart  ein,  dass  die  gesammte 
Vertäfelung  eine  gewissennassen  zusammenhängende  Platte  bildet,  in  welcher  sich  in  der 
Mitte  und  längs  den  Stösseu  geeignete,  leicht  zu  verschliessende  Ocflhungen  befinden. 
Es  ist  ebenfalls  klar,  dass  diese  Vertäfelung  nach  oben  hin  tüchtig  abgespreizt  werden 
muss,  dass  man  für  ein  gleichmässiges  Sinken  der  Platte  zu  sorgen  hat,  so  wie,  dass  zu 
dein  letzteren  Zwecke  die  Treibung  von  Keilen,  Stempeln  oder  künstliche  Belastung  an- 
gewendet werden. 


1,  Zeitschrift  für  da«  Berg-,  Hütten-  und  Satinenwe«en,  Band  VIII,  pag.  21. 
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Wir  bemerkten,  das*  der  Scitendruck  beim  Schachtabteufen  die  Pfähle  hereinzu- 
schieben droht.  Fn  vielen  Fällen  genügt  es  statt  Senkcylindero  und  Kastenschlagung  ein 
sogenanntes  senkrechtes  Anstecken  vorzurichten,  d.  h.  12  bis  IS  Fuss  lange  Spund- 
pfähle mit  Nuth  und  Feder,  gerade  so  wie  bei  der  Herstellung  der 
Fangedämme  im  Krückenbaue,  längs  den  Schachtetösseii  cinruramtneu.  In 
schwierigen  Fällen  nimmt  man  eine  doppelte ,  voll  auf  Fuge  schliessende  Pfahlwand. 
Hat  der  Schach tquerschuitt  eine  grosse  Iünge,  so  theilt  man  diesen  Schachtquerschnitt  in 
zwei,  drei,  ja  vier  bis  sechs  Theile  und  rammt  eben  so  viel  Spundwände  im  Sehachte 
nieder.  Man  teuft  dann  einen  Theil  des  Querschnitte«  nach  dem  anderen  ab  und  erleich- 
tert sich  dadurch  die  Abteufeschwierigkeiten  ganz  bedeutend,  weil  das  Aufquellen 
der  Sohle  bei  einer  und  derselben  GebirgsbeschalTenheit  dirsto  bedeutsamer  wird,  je 
grösser  der  Schachtquerschnitt  ist,  und  je  mehr  sich  die  Pfähle  an  den  StoWn  herein- 


XIV.  Kapitel. 

Specielle  Ausfuhrung  der  bergmännischen  Zimmerung. 


§.83.  Die  gewöhnliche  Zimmermannsarbeit. 

Hei  jedem  Berg-  und  Tunnelbaue  kommt  auch  sogenannte  gewöhnliche  Zimmer- 
mannsarbeit vor  und  zwar  vorzugsweise  bei  den  Zurichtungen  und  Ausfuhrungen  »über 
Tage«.  Es  gehören  liierher  das  Behauen,  Beschlagen,  Zertrennen  und  Bearbeiten  ein- 
zelner Hölzer,  das  Abbinden  und  Zulegen  von  Gespärren,  Thürstöcken,  Schachtkränzen, 
Mauerungsschablonen  und  Lehrbogen,  das  Herstellen  der  Fahrten  *)  ''Leitern; ,  Röhren, 
Wasserkasten,  Rinnen,  Wetterlutten,  Förderhaspel  und  sonstigen  aus  Holz  ausgeführten 
Vorrichtungen  und  Maschinen,  endlich  das  Zulegen,  Abbinden  und  Aufstellen  von 
Schuppen,  Schauem,  »Kauenu1),  Häusern  und  Baulichkeiten  über  Tage. 

Bei  Gruben  wurden  diese  Arbeiten  grösstenteils  von  den  Zimmerhäuern  aus- 
geführt ;  im  Tunnclbaue  pflegt  man  die  Bergleute  vorzugsweise  nur  unter  Tage  und  zu 
den  Holzarbeiten  über  Tage  gewöhnliche  Zimmerleute  zu  verwenden,  also  durch  diese 
auch  Constructionen  vorrichten  zu  lassen,  welche  die  Zimmerhäuer  dann  unter  Tage  ein- 
bauen. Was  die  gewöhnliche  Zimmermannsarbeit  *}  betrifft,  so  muss  sie  hier  als  voll- 
ständig bekannt  vorausgesetzt  werden. 

§.84.  Instrumente  and  Gezähe  des  Zimmerhäuers. 

Bei  Tunnelbauten  bedient  sich  der  Zimmerhäuer  folgender  Geräthschaften. 

1)  Der  Kauenkamin.  Mit  diesem  Ausdrucke  bezeichnet  man  im  Bergwesen 
die  Axt,  das  Beil  oder  die  Holzhaue  des  Zimmerlings.  Man  hat  in  den  verschiedenpu 
Bcrgrevicren  für  dieses  Gezähestück  verschiedene  Formen.  Gewohnheit,  vorwiegender 
Zweck  in  einzelnen  Bergrevieren.  Beschaffenheit  des  Holzes  in  einzelnen  Gegenden  sind 
wohl  Ursache  dieser  verschiedenen  Formen.    Im  Tunnelbaue  wird  die  gewöhnliche  Axt 


1  In  dem  pag.  650  citirten  Bergbuche  aus  dem  Jahre  1534  heust  es : 

„gart :  3fl  barauff  man  in  btt  grubt  fert  |  brtrfftt  ein  fart  j  nit  efn  lapta." 

2  Häuser  und  Bedachungen  Uber  den  Schachten,  daher:  »Seh achtkaue  . 

:<  confr.  Breymann,  Allgemeine  Bauconstructionslehre ,  II.  Theil .  Stuttgart  Scheffer'i 
Handbuch  de*  bürgerlichen  und  ländlichen  Hochbauwesen».  Leipzig  IM».">.  pag.  M2. 
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am  meisten  verwendet  und  lehrt  die  Erfahrung,  dass  alle  von  der  Holzhaue  beanspruchten 
Leistungen  damit  auf  das  Glänzendste  durchgeführt  werden  können. 

2'  Die  Säge';.  AU  Sägen  werden  im  Tunnelbaue  für  die  gewöhnlichen  Holz- 
arbeiten  meist  nur  Hauchsägen  verwendet.  Ein  Bügel  oberhalb  der  Hauchsäge  ist  in  den 
wenigsten  Gegenden  üblich,  sondern  es  fassen  die  zwei  Leute,  welche  sägen  sollen,  die 
Säge  nur  an  einfachen  Griffen,  die  sich  in  Oesen  der  Säge  befinden.  Die  Zitnmerhäuer- 
säge  ist  ein  so  einfaches  Instrument,  dass  es  von  den  bauleitenden  Ingenieuren  ge- 
meiniglich übersehen  wird.  Hedenkt  man  aber  die  Menge  des  Holzes,  welche 
im  Tunnelbaue  in  der  Kegel  absorbirt  wird  und  welche  durchschnitten  werden  muss,  so 
erbellt  sofort  die  Wichtigkeit  dieses  Instrumente».  Wir  können  daher  nicht  genug  darauf 
hinweisen,  dass  diesem  Gezäbestückc  eine  grosse  Aufmerksamkeit,  sowohl  bei  der  Hc- 
schaffung,  dann  bei  der  Schärfung,  Schrenkung  und  Formung  der  Zähne,  als  auch  bei 
der  Führung  während  der  Arbeit  gewidmet  werden  mus».  Man  hat  bekanntlieh  Sägen  von 
verschiedenen  Zahnformen.  Am  häufigsten  sind  die  in  Fig.  2S0  «  und  1  wiedergegebenen 
Zahnformen.  Die  Säge  «  in  Norddeutsch- 


land als  Quersäge  bezeichnet,  dient 
für  den  Schnitt  in  harten  Hölzern;  die 
Form  h  für  den  Schnitt  in  weichen  Höl- 
zern. Weiche  I  lölzer  sind  in  ihrer  Fuser 
leichter  zerstörbar;  sind  auf  eine  gewisse 
Längeneinheit,  wie  bei  der  Form  «  we- 
nige schneidende  Zähne  vorhanden ,  so 
werden  grosse,  lange  Fasen,  abgetrennt, 
dieselben   schieben   sieh   zwischen  die 


Zahnlücken  und   hemmen ,   namentlich  pjg.  J80. 

beim   Durchschneiden   starker  Stamme 

den  Lauf  der  Säge  sowohl,  wie  das  tiefere  Kindringen  in  das  Holz  —  mau  sägt  sich 
schliesslich  fest.  Daher  sind  für  weiche  Hölzer  nur  Zahnmuster  verwendbar,  wo  die 
Zähne  dicht  stehen,  die  Faser  in  kurzen  I^ngentheilen  zerstören  und  zu  eigentlichem  Sä- 
gemehl verarbeiten.  Umgekehrt  ist  das  Muster  a  in  harten  Hölzern  weit  tauglicher,  als  in 
weichen  Hölzern,  weil  in  dieser  die  Faser  spröder  ist,  also  in  kleinere  Partikelchen  zer- 
stört wird,  und  demnach  sofort  Sägemehl  vorhanden  ist,  ohne  dass  mehr  Zähne  nöthig 
sind,  welche  den  Platz  für  Unterbringen  des  Sägemehle*  nur  versperren  und  hiernach 
eine  Klemmung  im  Schnitte  verursachen  würden.  Man  schärft  daher  bei  dem  Muster  h 
auch  jeden  Zahn  so,  dass  er  sowohl  beim  Hin-  als  auch  beim  Hergange  der  Säge  mal- 
mend und  schneidend  wirkt,  während  die  Erfahrung  lehrt,  dass  für  harte  Hölzer  es  voll- 
kommen genügt  die  Schärfung  so  vorzunehmen,  dass  beim  Hingange  bloss  die  Zahn- 
spitzen I,  2  etc.  und  beim  Hergänge  die  Zahnspitzcu  3,  4  etc.  stossend  wie  im  Ho- 
beleisen wirken.  In  der  Praxis  stehen  die  Zalmspitzen  in  der  Regel  '/,  braunschw. 
Zoll  auseinander.  Es  schneiden  demnach  bei  Muster  a  pro  Fuss  Sägenlängc  beim  cinzeluen 


I   Eine  höchst  intere»«ar.«e  Arbeit  über  Sigen  hat  Direktor  Karmanch  in  den  Mittheilungen  des 
HannAverscheii  Gewerbe- Verein».  Jahrgang  1563,  pag.  Ii  geliefert. 

Rill!».  T<i»nrlb»u.  .jj 
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Gange  «Icr  Säue  nur  t>  Zulmspiuen.  während  beim  Muster  b  «leren  24  schneiden.  Die 
Schürfung  beider  Muster  ist  an»  der  Figur  genügend  ersichtlich;  man  nimmt  au,  du» 
eine  immer  in  Gebrauch  befindliche  Sage  alle  halbe  Tage  geschärft  werden  muss. 

Ein  wichtiger  Gegenstand  der  Behandlung  der  Säge  ist  auch  die  Schränkung  der- 
(cIIh'ii  ;  denn  ohne  Schriinkung  kann  die  Säge  nicht  arbeiten,  weil  ihr  der  Spielraum  für 
c  ,  die  Unterbringung  der  Sägespähne  fehlen  und  die  Säge  sich  gleich  festklem- 
men würde ;  die  Schränkung  muss  desto  grösser  sein ,  je  höher  die  Zähne 
sind.  Entsprechend  der  Fig.  2Sö  b  sind  nämlich  die  Zähne  m  h,  wie  die 
Fig.  2b  I  zeigt,  nach  Aussen  gebogen.  Die  ausser«  ten  durch  die  Schärfuug 
gebildeten  Spitzen  ritzen  also  die  Holzfasern  auf,  durchschneiden  sie  und  die 
von  den  Spitzen  herabgehenden  Schneiden  c  i  und  i  c'  wirken  nunmehr  wie 
ein  Stosshobel.  liei  weichem,  langfaserigem  Holze  pflegt  man  den  Schrank 
verhältnissmässiger  weiter,  als  bei  hartem  Holze  zu  machen,  weil  im  erstereu 
Falle  ein  grösserer  Spielraum  uötliig  ist,  damit  sich  die  Säge  zwischen  dem 
langfaserigen  Mehle  nicht  klemmt.  Ein  geübter  Sägeschärfer  macht  feruer  in 
der  Mitte  der  Säge  den  Schrank  etwas  breiter,  als  an  den  Enden,  weil  die 
Fi(t.  IM .  mittleren  Zähne  mehr,  als  die  an  den  Enden  zu  sägen  haben,  also  mehrSpähnr 
erzeugen  und  demnach  mehr  Spielraum  haben  müssen  ,  auch  die  mittleren 
Zähne,  weil  sie  eben  mehr  in  Anspruch  genommen  werden,  sich  seitlich  früher 
abwetzen,  also  zu  einem  dünneren  Schnitte,  d.  h.  zu  einer  Klemmung  Ver- 
anlassung gel>en  würden. 

Schneidet  man  mit  dem  für  weiches  Holz  bestimmten  Sägemustcr 
Fig.  280  b  einen  Stamm  der  Lauge  nach,  so  bleibt  die  Säge  meistens  sitzen. 
Es  trennen  sich  dann  nämlich  mit  grosser  Leichtigkeit  sehr  lange  Fasern  ab 
und  dieselben  schieben  sich  mit  der  Säge,  weil  sie  zu  viele  Zähne  hat,  hin 
und  her,  ohne  zermalmt  zu  werden.  Ein  Muster  mit  wenigen  Zähneu,  alxj 
Fig.  2S0  a  ist  dann  wegen  der  grossen  Zwischenräume  vorteilhafter ,  da 
darin  die  Langfascru  besser  untergebracht  werden,  ohne  den  Gang  der  Säg* 
Flg'  2*»2      zu  nen,nlcn-  Schränken  der  Säge  geschieht  mit  dem  Schrankeiseti  Figur 

252;  dasselbe  muss  in  der  Tiefe  des  Schlitzes  breiter,  al»  an  der  Spitze  sein, 
1"^*      damit  beim  Hiegen  des  Zahnes  c  dessen  Spitze  nicht  beschädigt  wird. 

3]  Das  Sperrmaass.  Es  sind  dies  zwei  nebeneinander  geschobene 
Stäbe,  mittelst  deren  der  Zimmerling  gleich  an  Ort  und  Stelle  die  Entfernung 
der  Punkte  a  b  in  Fig.  2s;i  inisst,  zwischen  welche  ein  Zimmerungsholz  ge- 
schlagen werden  soll. 

4)  Die  Wagen  winde.  Dieses  bekannte  Hebewerkzeug  hat  beson- 
ders im  Tunnelbaue  eine  ausgedehnte  Verwendung  und  iuuss  iu  entsprechen- 
der Anzahl  und  in  verschiedenen  Grössen  vorhanden  sein.  Man  hebt  damit 
die  Hölzer,  treibt  zwei  zu  nahe  liegende  Hölzer  mittelst  dieses  Gcräthes  au» 
einander,  oder  man  schiebt  damit  festgeklemmte  Hölzer  zur  Seite. 

b   Die  Hrechstauge  und  da*  Treibefäustel.  Heide  Werkzeuge 
-j     sind  zur  Genüge  bekannt. 


ff-  3*3  t;   Der  Keilhaue,   der   Kratze,    des  Spitzeiseus   und  des 
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Handfäustels  bedient  sich  der  Zimmerhäucr  ebenfalls  um  Gebirge  zu  beseitigen  und 
im  Gesteine  die  Punkte  zu  ebnen  (anbrüsten,  zuführen;,  an  welche  sieh  ein  Zim- 
merungsholz anlegen  oder  ■ansetzen«  soll. 

71  Die  Mcssins  trumen  te.    Hierher  gehören  ausser  dem  Sperrmaasse  noch 
das  Senkblei,  die  Messlatte,  der  Zollstock,  der  Gradbogen,  die  Libelle  und  die  Setzwage. 

Als  Hülfsgeräthc,  dessen  sich  der  ZimmerhKuer  bei  seinen  Arbeiten  «ehr 
häufig  bedienen  muss.  sind  Seil,  Rolle,  Klammer  und  Nagel  anzuführen. 


§.  85.  Die  einfachen  Holzrerbindungen. 


Die  bergzimmermänuischeu  Holzverbinduiiffen  unterscheiden  sich  von  den  ge- 
wöhnlichen Holzverbindungeti  wesentlich  dadurch,  dass  bei  den  Holzbauten,  welche  der 
Zimmermann  am  Tage  ausführt,  ein  Auseinander  w  ei  c  hen  der  einzelnen  Con- 
»tructionshölzer  vermieden  werden  muss,  während  bei  den  unterirdischen  Holzbauten  iu 
Folge  des  allseitig  ankommenden  Gebirgsrücken  meistens  ein  Zusammenschieben, 
ein  Zusammengehen  der  gesummten  Holzconstruction  abgehalten  werden  muss.  Der 
Charakter  der  bergziinmermännischcn  Hnlzvcrhindungen  besteht  demnach  wesentlich  in 
einer  Verspreizunjr,  Verspannuug  und  Yerkleminung  der  Hölzer,  und  es  ist  klar,  dass 
wir  dieserhalb  besonders  Einschnitte  in  Hölzer  und  Schwächung  derselben  thunlichst 
vermeiden  müssen.  Wir  können  demnach  von  Verzapfungen  und  Ueberkämmungen  nur 
einen  ganz  untergeordneten  Gebrauch  machen,  denn  es  ersetzt  der  Gebirgsdruck  die 
innige  Vereinigung  der  Hölzer,  da  er  dieselben  in  einander  presst. 

Mit  besonderer  Rücksicht  auf  den  Tunnelbau  können  wir  die  einfachen  berg- 
ziinmermännischcn Verbindungen  wie  folgt  vorführen. 

1)  Der  gerade  Ansatz.  l>iese  einfachste 
Form  des  Holzzuschnittes  kommt  bei  den  liolzcn, 
Säulen  und  Stempeln  vor,  und  da  diese  Hölzer  nor- 
mal zur  Druckfläche  stehen,  so  muss  der  Abschnitt, 
um  jedes  Gleiten  zu  vermeiden,  senkrecht  auf  die 
füngenachse  des  Holze*  erfolgen.  Figur  2S1 
deutlicht  dieses  näher.  Zur  Verbreiterung  der  Ba*is 
und  zur  grösseren  Ebnung  der  Ansatzflnche  legt  man 
eine  Hohle  h  unter,  d.  h.  einen  Fusspfahl  sofern 
der  Stempel  senkrecht  oder  nahezu  senkrecht  steht, 
oder  einen  Anpfahl,  wenn  das  Holz  horizontal 
oder  schräge  eingebaut  wird. 

2  Der  spitze  Ansatz.  Ein  Ansatz  soll 
nie  spitz  zugehauen  werden,  weil  in  diesem  Falle  der 
Gebirgsdruck  die  Ansatzspitzo  gar  bald  verbricht, 
und  weil  ein  solcher  spitzer  Ansatz  keilförmig  wirkt, 
dio  anderen  Hölzer  wegtreibt,  das  unten  liegende 

Holz  s|>altet  und  den  gesammten  Ciebirgsdruck,  Fig.  3Vi 


Fi*.  2S4 
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welchen  die  Hölzer  a  b  cde  in  Fig.  2S5  aufnehmen,  auf  einen  funkt  des  Grundholze»«« 
verpflanzt,  wm  offenbar  von  grossem  Nachtheile  »ein  mu«.  Au«  diesen  Gründen  miwii 
wir  z.  B.  das  in  Fig.  2S6  vorgeführte  Tunnelbausystem  vorweg  als  unzweckmäßig  be- 
zeichnen. Man  hat,  wie  Fig. 
2S7  zeigt,  auch  den  spitzen 
Ansatz  dadurch  vermieden, 
das«  man  z.  It.  im  Koose- 
beker  Tunnel,  •Knaggem 
ansetzte.  Wir  können  je- 
doch sofort  ermessen,  das» 
diese  angenagelten  Knag- 
gen unmöglich  grossen 
Druck  abhalten  können 
und  mehr  als  Spielerei  zu 
bezeichnen  sein  möchten. 

I  Der  Fckansatz. 
Derselbe  ist  aus  Fig.  2SS 
näher  ersichtlich  und  dem 
weiter  unten  vorgeführten 
Froschmaule  Fig.  3«2  ent- 
gegengesetzt. Auch  der 
Eckausatz  muss  aus  vor- 
stehenden Gründen  thuu- 
lichst  vermieden  werden. 

4j  Der  stumpfe  Zu- 
sammen* toss.  Derselbe 
kommt  im  Tumielbauc  am 
häufigsten  bei  dem  Spar- 
renzimmer  [confr.  Fig.  2S9j 
des  österreichischen  Sy- 
stems vor  und  wird  durch 
die  radialen  Schnitte  der 
Hölzer  annähernd  der  Theo- 
rie der  Gewölbe  gerecht. 
Wir  bemerken  hier ,  das« 
man  das  oberste  Mittelholz 
die  Kappe,  die  nächsten 
beiden  Seitenhölzer  die 
Sparren  und  die  unter- 
sten Hölzer  de»  Zimmer» 
die  Sparrenfiisse  nennt. 
Das  ganze  Zimmer,  oder 
Fig.  MW.  vom  HooMb«k<r-T<na*l.  PWbni*)  hintereinander  stc- 


Fik*  -s,i     Boitur.j  <•*  VoUtm»rih»o»ner  Tnnatli. 
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hende  Zimmer  ruhen  auf  den  Fusshölzern  oder  auf  den 
Fu  ssp  fahlen. 

Man  hat  in  früherer  Zeit,  beim  Haue  des  Poganeker  Tun- 
nels in  Steiermark  und  des  Wolfsberger  Tunnels  an  der  Scm- 
meringbahn  den  stumpfen  Zusammenstoss  der  Hülzer  des  Spar- 
renzimmers durch  einen  schiefen  Schnitt,  Fig.  290,  allerdings 
mit  Unterstützung  durch  ein  Langholz  und  eine  Strebe  ausge- 


führt, auch  beim  Wegfalle  der  letzteren  Strebe  eine  Verzapfung  2S*- 


Fijr.  281 
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nach  Fig.  291,  endlich  aurh  eine  versetzte  Ucberhlattung,  unterstützt  durch  EinschlAgung 
von  Klammem,  in  der  Weise,  wie  sie  Fig.  292  darstellt,  angewendet;  allein  die  Erfahrutis 
hat  diese  von  einzelnen  Steigern  beliebte  und  ah  etwas  ganz  besonderes  hingestellte 
Verbindung  gar  bald  beseitigt,  so  das»  sie  jetzt  beim  Gebrauche  des  Sparrenzinimer«  gar 
nicht  mehr  üblich  ist.  Wie  viel  man  mit  einem  kunstgerecht  zugeschnittenen  stumpfen 
Zusammenstosse  leisten  kann,  ist  unter  Anderem  beim  Haue  des  Tunnels  unter  der  Fe- 
stung Ofen  in  Ungarn  Iwwiesen  worden.  Man  gebrauchte  dort  Sparrenzimmer  aus  7  un«l 
9  Holzstücken  und  stützte  die  Firste  ohne  eine  weitere  Unterbauung  des  Sparreuziminer« 
nöthig  zu  haben,  wobei  allerdings  die  dortigen  Gebirgsverhältuisse  und  die  ziemlich  her- 
vortretende eigene  Standfähigkeit  de«  Gesteines  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  dürfen. 

Eine  weitere  ausgedehnte  Anwendung  des  stumpfen  Zusammenstosscs  macht  man 
im  Tunnelhaue  bei  den  Spannriegeln  c  in  Fig.  29:i.    Es  ist  nämlich  dort ,  wo  grosser 

Druck  auftritt,  im  Tunnelbaue  zu  vermeiden,  das* 
man  einen  gewöhnlichen  Versatz  der  Strebe  d  in 
die  Schwelle  e  anwendet.  Ein  solcher  giebt  An- 
lass,  das»  das  Unterholz  durch  die  in  dasselbe  ver- 
setzte Strebe,  wie  Figur  291  andeutet,  zerspalten 
wird.  Mau  legt  daher  den  Spannriegel  c  in  Fig.  293 
ein  und  verbindet  die  Strebe  d  mit  stumpfem  Zu- 
sammenstosse. 

Wir  haben,  hierher  gehörig,  noch  zu  br- 
F'&-  29».  merken,  dass  man  den  schiefen  Schnitt  des  stum- 


Schwcllt 


Fig.  2!ll 

pfen  Zusammenstoßes  :  die  "Schmiegco  und  den  durch  die  zusummenstossenden  Hölzer 
entstandenen  Winkel:  die  "Ixe"  nennt.  In  Folge  dessen  heisst  die  Strebe  e  in  Fig.  WMI 
auch  eine  Ixcnstrebe. 

5'1  Die  Verkeilung.  Diese  bcrgzimmcrniitnnischc  Verbindung  besteht  aus  der 
Verwendung  gewöhnlicher  Keile,  welche  zwischen  zwei  zu  verkeilende  Fluchen  getrictan 
werden.  Man  gebraucht  die  Keilvcrbinduiig  um  zwei  Hölzer  zu  einander  in  feste  Ver- 
bindung zu  bringen,  um  Thürstücke,  Schacht-  und  Sparrenzimmer  gegen  die  Ue- 
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stcinswändc  fett  anzuspannen  oder  um  zwei  Holzstücke  von  einander  fern 
zu  holten.  Den  letzteren  Fall  haben  wir  bereits  Seite  640  in  Fig.  256  kennen  gelernt, 
wo  es  galt  durch  den  Pfandkeil  n  den  Treibepfahl  vom  Geviere  abzuhalten.    Im  < 


genannten  Falle  bedient  man  sich  der  »Treibekeile«.  Dieselben  sind  sehr  flach  und 
von  der  Breite  der  Bohlen ,  aus  denen 
nie  gehauen  wurden.  Mau  wendet  die 
Treibekeile  k  in  der  Weise  an,  wie  in 
Fig.  295  ersichtlich  ist,  und  treibt  beide 
Keile  zu  gleicher  Zeit.  Der  Nutzen  der 
Treibekeile  besteht  im  Tum 
ser  der  Verspanuung,  welche 
ihnen  zu  erzielen  wünscht,  auch  mich 
darin,  dass  man  bereits  zu  kurz  gewor- 
dene Hölzer  mittelst  der  Keile  künst- 
lich verlängern,  also  auch  zur  Einspan- 
nung  bringen  und  durch  Wegstem- 
mung  der  Keile  die  Holzer  wieder 
herausnehmen  kann.  Sind  Keile  nicht 
vorhanden ,  so  presst  sich  das  l lobt 
in  einander  ein,  es  »heisst  eia«  oder 
•fr i ist  sich  ein«  und  die  Hölzer 
können  dann  nur  in  der  Weise  entfernt 
werden,  das»  mau  sie  mit  der  Axt  kür- 
zer haut  oder  heraushaut.  Weil  nun 
im  Tunnelbaue  das  Holz  bei  der 

Einfügung  der  Mauerung  wieder  herausgenommen  werden  rnuss  und 
der  Gebirgsdruck  bis  dahin  meist  ein  »Einbeissen«  der  Hölzer  her- 
vorgerufen hat,  so  entsteht  ein  grosser  H  olzvcrlust  wenn  man  Treibe- 
keile nicht  anwendet,  sondern  die  Constructionshölzer  direet  heraus- 
hauen muss.  Wenn  Gegengründc  nicht  vorliegen,  so  will  dieserhalb  von  den  Treibe- 
keilen im  Tunnelbaue  ein  umfassender  Gebrauch  gemacht  werden. 

6  Die  »Schaue 
Die-e*  ist  die  festeste  Ver- 
bindung zweier  runder  Höl- 
zer, wenn  eines  normal 
auf  das  andere  zu  stehen 
kommt.  Man  kehlt  das 
stützende  Holz  in  Fig.  296 
und  Fig.  297  aus,  man 
schaart  es  aus,  wie  der 
Zimtnerhauer  sagt,  und  legt 
das  tragende  Holz  hinein. 
Da   das  letztere  Holz  TOD 


Kg.  2fl5. 


Fig.  m 


Flff.  297. 
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der  Schaar  umspannt  wird,  so  hat  man  eine  Querverbolzung  mei- 
stens nicht  mehr  nöthig.  Handelt  es  sich  darum  ein  rundes  Hob 
zu  unterstützen  oder  ein  solches  ganz  hesonders  stramm  gegen 
die  Gebirgswand  anzupressen,  also  eine  ganz  besonders  innige 
Holz  Verbindung  herzustellen ,  so  ist  die  Schaar  von  hohem 
Werthe.  Mittelst  derselben  kann  man  nämlich  eine  Spreize  b  c  in 
Fig.  29S  ganz  ungemein  stramm  unter  das  Holz  m  n  treiben, 
wenn  man  diese  Spreize  um  ein  Weniges  länger  zuschneidet,  ab 
der  senkrechte  Abstand  a  b  misst.  Man  stellt  dann  die  Spreixe 
oder  Strebe  schief,  und  keilt  sie  fda  die  Schaar  das  Gleiten  längs 

des  Holzes  m  n  gestattet;  bis  in  die 
beabsichtigte  Stellung  a  b.  Tritt 
zu  dieser  Verbindung  aber  Druck 
hinzu,  so  ist  sie  ohne  Abhauen  des 
Holzes  selten  zu  lösen  und  man 
pflegt,  wo  es  sonst  zulässig  ist 
das  Holz  a  b  auf  ein  unterlegte* 
oder  zwischen  geschobenes  Ilohlen- 
stück,  einen  »Zwischen pfähl« 
(b  in  Fig.  2S-T  zu  stellen,  den  man 
erst  wegstemmt ,  wenn  man  das 
Hob  a  b  herausnehmen  will.  Da.« 
Antreiben  der  Strebe  oder  Spreize 
b  c  erfolgt  mittelst  des  Treibefäu- 
stels oder  noch  besser  (wenn  man 
damit  ankommen  kann  mittebt 
kräftiger  Wagenwinden. 

Die  Schaarverbindung  spielt 
im  englischen  Tunnelbausysteme 
Fig.  299,  im  deutschen  Uausy- 
steme  (coufr.  Fig.  24S,  pag.  633 
und  Fig.  321),  dann  im  österrei- 
chischen liausystcme  (confr.  Fig. 
246,  pag.  631;  bei  der  Schlagung 
der  horizontalen  Spreizen,  endlich 
im  Schachtbaue  beim  Schlagen  der 
Einstriche  eine  grosse  Rolle.  Eine 
andere  Verwendung  der  Schaarver- 
bindung ist  aus  Fig.  300  zu  ersehen, 
und  man  kann  bemerken  wie  treff- 
lich sich  diese  Verbindung  zur  Ab- 
fangung der  l'nterzüge  mittebt 
Sparren  eignet. 


Fig.  299. 
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Die  Strammheit  der  Sehaarverbindung  erkennt  man 
ebenso  wie  die  Innigkeit  anderer  Holzverbindungen  im 
Herg-  und  Tunnelbaue  dadurch,  dass  ein  helltönender 
Klang  erfolgen  muss,  sobald  man  mit  einem  Fäustel  gegen 
das  Holz  schlägt. 

In  manchen  Gegenden,  besonders  im  Siegenschen 
und  Nassauischen  bedient  man  sich  zur  Herstellung  der 
Schaar  der  sogenannten  »Schaarhaue«,  d.  h.  eines 
scharfen  Instrumentes,  welches  im  Wesentlichen  wie  eine 
Kreit-  oder  Lettenhuiie  Fig.  3  auf  Seite  5  geformt  ist, 
deren  Hehn  jedoch  ganz  kurz  und  deren  Schneide  nicht 
gerade,  sondern  wie  Fig.  301  verdeutlicht  rund  gebogen 
ist ,  damit  man  sofort  die  Schaar  aushauen  kann.  Im 
Ucbrigen  haut  jeder  geschickte  Zimmerhäuer  die  Schaar 
auch  mit  der  gewöhnlichen  Zimmermannsaxt  aus  und  be- 
merken wir,  dass  man  die  Geschicklichkeit  des  Zimiuer- 
häuers  überhaupt  sofort  daran  erkennen  kann ,  dass  er  im 


Fig.  302. 


m  *«  a  2  i  «  1  2  3Pr.Ruthfi>. 

.    .        .    .    i.v.i  i  i  l 
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Fig.  303.    Lehrbogen  vom  C/ernitier  Tunnel. 
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Fijf .  .105.    B  öl  taug  vom  Cienützer  Tanoel 


Stande  ist  eine  Schaar 
und  einen  recht  fla- 
chen und  breiten  Trei- 
bekeil mit  der  Axt 
schnell  und  prompt 
hauen   zu  können. 

Im  Uebrigen  haben  wir 
auch  zu  bemerken,  das*  mau, 
weil  die  Schaar  das  zu  tra- 
gen de  Holz  nicht  überall  ganz 
dicht  unterfassen  wird,  die 
Zwischenräume  mit  entspre- 
chenden Holzkeilchen  aus- 
füllt und  dergestalt  für  ein 
gleichmässiges  Auflager  de« 
gestützten  Holzes  in  der 
Schaar  sorgt. 

7)  Das  Froschmaul. 
Diese  Verbindung  entsteht, 
wenn  man  an  ein  vierecki- 
ges Holz  einen  Bolzen,  Stem- 
pel oder  eine  Spreize  in  der 
Weise  ansetzt,  wie  es  die  Fi- 
gur 302  näher  verdeutlicht 

8)  Die  Verzapfung. 
Wir  haben  oben  erwähnt,  dass 
die  Verzapfung  im  Sinne 
der  bergmännischen  Zimme- 
rungskunst eine  Holzver- 
schwächung ist,  und  wendet 
man  sie  desshalb  im  Tunnel- 
baue auch  nicht  im  Sinne 
der  Verfestigung  der  Höker, 
sondern  nur  in  seltenen  Fäl- 
len dort  an,  wo  die  Verza- 
pfung eine  Erleichterung  hei 
der  Aufstellung  einer  ge- 
summten ConstTuetion  da- 
durch ist,  dass  man  sofort 
die  Punkte  markirt  besitzt, 
wohin  die  Hölzer  zu  stellen 
sind  und  das  Einstellen  des 
Zapfens  in  das  Zapfenlorh 
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iur  Stütze  beim  Aufstellen  wird.  Es  kommt  die  Verzapfung  vorzugsweise  hei  den 
Tom  Zimmermanne  zugelegten  und  abgebundenen  Constructionen ,  namentlich  l>ei  den 
«Hockgestellen«  oder  Lehrbögen  vor  und  bei  dem  Sparrenbocke  der  österreichischen 
Constmction ,  wo  man  die  »Kocksäulem  'Fig.  304)  leicht  in  die  »Schwellen« 
verzapft.  Als  höchst  verwerflich  muss  die  Idee  bezeichnet  werden,  die  Kappen  einer 
Zimmerung,  wie  es  in  Flg.  305  angedeutet  ist,  in  Zapfen  oder  Bocksäulen  zu 
legen  —  denn  jeder  I .nie  kann  erkennen,  dass  man,  sofern  die  llocksäulen  bei  der  Maue- 
rung wieder  herausgenommen  werden  sollen,  auf  die  Vernichtung  der  Zapfen  angewiesen 
ist,  und  eigentlich  den  Zapfen  hier  gar  keinen  rechten  Sinn  beimessen  kann. 

9]  Der  stumpfe  Einsatz  ist  zur  Genüge  durch 
Fig.  306  erläutert;  man  gebraucht  ihn  wegen  der  Holz-  fY-^ 
Schwächung  jedoch  nur  sehr  selten.  a 

10]  Der  Versatz.  Diese  Verbindung,  welche  wir 
bereits  in  Fig.  294  vorgeführt  haben,  ist  zur  Genüge  be- 
kannt. Der  Versatz  tritt  meist  bei  der  Constmction  der 
lehrbögen  auf  und  ist  zu  bemerken,  dass  mau  einen  ein- 
fachen VersaU  (Fig.  294  und  einen  doppelten  Versatz 
(Fig.  307)  unterscheidet.  Die  Anwendung  de«  letztern  ist 
aus  Fig.  303  ersichtlich. 

lt)  Ueberblattung  und  l'eberkämmung. 
Diese  zwei  Verbindungen  sind  dieselben,  wie  sie  der  Zim- 
mermann bei  den  gewöhnlichen  Hauten  über  Tage  aus- 
fuhrt.   Im  eigentlichen  Tunnelbaue  kommen  beide  Ver-  307. 
bindungen  selten  und  meist  nur  bei  den  Hockgestellen 

oder  Lehrlmgen  vor,  wpnn  es  sich  darum  handelt  lange  Lehrbogensch  wellen,  die  aus 
einem  Ilolzstücke  nicht  dargestellt  werden  können,  aus  zwei  Stücken  möglichst  innig 
herzustellen  —  oder  wenn  die  Lehrbögcu  durch  eine  über-  oder  unterkämmte  Zange 


2 


Fig  Infi 


Fig  :wv 


ft»3 


III.  iJie  bergmiinnitcke  Zimmerung l lehre . 


einen  iunigcu  Ltingenvcrband  erhalten  sollen.  Dort,  wo  eine  Ucberblattung  stattfindet, 
werden  Kerneini((li<'h  noch  Ringe,  Laschen  und  Schrauhenbolzen  zur  besseren,  starren 
Vereinigung  angewendet.  Im  englischen  Tunnelbausystcmc  wird  die  Ueberblattun«! 
u-onfr.  Fig.  SSO]  bei  den  Hrustschwellen  angewendet. 

12)  Die  Thürstockverbindung.  Dieselbe  haben  wir  schon  früher  Seite  6M 
beschrieben.   Sie  kennzeichnet  »ich  durch  Herstellung  einer  »Stirnc«  oder  •  Larv« 

und  eines  »Gesichtes«.  Die 
Figuren  30S,  30»  und  310  er- 
klären diese  Verbindung  zur  Ge- 
nüge. Unter  Umständen  wendet 
man  zur  Verbindung  auch  einen 
einfachen  vollen  VeTsate,  wie  au» 
der  oberen  Hälfte  der  Fig.  311 
ersichtlich  ist,  als  Thürstückver- 
bindung  an. 

18]  Die  Eckverblattuujr. 
Dieselbe  tritt  bei  der Consrnicrion 
der  Schachtzimiuer  auf  und  ist 
bereits  in  Fig.  HU  näheT  vorge- 
fülirt  worden. 

14)  Nuth  und  Feder. 
Diese  Verbindung  ist  ebenfidl« 
zur  Genüge  bekauut  und  dient, 
wie  bei  Fangedämmen  im  B»- 
»erbaue,  zur  Herstellung  einer 
dicht  schlieaseudeu  Getriebepfih- 
lunc  im  Sohachtbaue. 


FSff.  an 
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$.86.  Die  Verbindung  des  Holzes  mit  dem  Gesteine. 

Die  Verbindung  des  Zimmeningsholzes  mit  dem  Gesteine  kann  auf  zweierlei 
Weise  erfolgen. 

Einmal  durch  Anpressen  des  Holzes  au  die  GesteinBwändc  vermittelst  Keilen, 
festem  llergeversatz  oder  vermittelst  Eintreiben  der  Hölzer,  und  das  andere  Mal  mittelst 
direeten  Festhaltens.  Ersteres  tritt  bei  Thürstöcken,  Schachtzimmern  und  Tunnelge- 
spärren ;  letzteres  dann  ein,  wenn  einzelne  Hölzer  gleichsam  im  Gesteine  festgehalten 
werden. 

letzterer  Fall  kommt  z.  U.  beim  Einbaue  einzelner  Kappen,  Fig.  312,  und  beim 
Einbaue  der  Tragestempel,  Fig.  313,  vor.  Wie  bereits  Seite  634  erwähnt  wurde,  erfolgt 
das  Einhängen  dieser  Hölzer  in  festes  Ge- 
stein mittelst  "Hühnloch«  k  und  igegen- 
überliegend  »Anfallu  n  oder,  wie  in 
manchen  Hergbaugegcnden  gesagt  wird, 
»Eintrage.  l"m  das  auf  diese  Weise  ein- 
gebaute Holz  genügend  befestigen  zu  kön- 
nen wird  nicht  selten  ein  Ffahl,  der  *.Vn- 
pfahl«,  oder  ein  eigens  ausgearbeiteter 
grosser  Anpfahl,  m  in  Fig.  314,  vorgekeilt, 
der,  weil  er  den  Tragestempel  n  untcrgTeift, 
auch  nicht  selten  Fusspfahl  genannt  wird. 
Eine  weitere  Anwendung  der  Fusspfahle 
haben  wir  ebenfalls  schon  bei  der  Vorfüh- 
rung der  Fig.  284  kennen  gelernt;  h  wird 
zum  Zwischenpfahle  cfr.pg.  ßTSi,  wenn 
c  kein  Gestein  sondern  ebenfalls  Holz  ist. 

Was  die  zuerst  genannte  Befestigung 
der  Hölzer  zwischen  zwei  gegebeuen  Punk- 
ten durch  Eintreiben  oder  Verkeilen  be- 
trifft ,  so  haben  wir  schon  in  §.  S.ri  ad  1 
bemerkt,  dass  man  theils  wegen  der  Ebnung  des  Auflagers,  theils  wegen  der  Verbrei- 
terung der  Kasis,  dort  wo  einzelne  Bolzen,  Stempel,  Spreizen  odeT  Säulen  mit  dem 
einen  Ende  die  Erde  berühren ,  einen  Pfahl ,  also  entweder  einen  Anpfahl  oder  einen 
Fusspfahl  anlegt  oder  unterlegt.  In  bestimmten  Fällen  legt  man  dort,  wo  zwei  oder  meh- 
rere zu  einem  und  demselben  Gezimmer  gehörige  Kölzen,  Stempel  oder  Säulen  parallel 
neben  einander  stehen,  ein  gemeinsames  Sohlenholz,  bestehend  in  einem  Sohlen- 
brette oder  in  einer  Seh  w el  1  e  Fig.  2SII  unter.  Ist  die  Sohle  besonders  nachgiebig 
so  wird  die  Schwelle  oder  die  Grundsohle  auch  noch  auf  eine  vorhergegangene  Ver- 
täfelung  oder  Hrettunterlage  confr.  Fig.  2&6  und  Fig.  304;  gelegt. 
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§.87.  Die  EiHenverbindungen. 

Im  Bergbaue  sowohl,  wie  im  Tunnelbaue  pflegt  man  in  bestimmten  Fällen  zur 
grösseren  Verfestigung  der  eingebauten  Hölzer  oder  zur  Verbindung  verschiedener  Höker 
Eisen  anzuwenden.  Im  Wesentlichen  lassen  sich  diese  Eisenverbindungen  folgender 
Weise  gruppiren. 

lj  Nägel.  Diese  Verfestigung  mittelst  Eisen  ist  die  häufigste  und  werden  im 
Tunnelbaue  Nägel  der  verschiedensten  Grösse  und  Form,  theils  zu  dem  Befestigen  der 
inneren  Schachtverkleidung,  der  Bühnen  in  den  Schächten,  der  Bühnen  und  Läufe  in 
den  Stollen  und  im  vollen  Ausbaue  des  Profiles,  der  Markirung  der  Tunnelhöhenla^e 
und  Richtung,  theils  zur  Befestigung  der  Eisenbahnschienen  auf  den  Schwellen,  zur  Be- 
festigung der  Zimmerungshölzer  untereinander  und  überhaupt  zu  den  verschiedensten 
Zwecken,  welche  sich  hier  nicht  alle  benennen  lassen,  verwendet.  Hauptsächlich  unter- 
scheidet man  im  Tunnelbaue  nur  zwei  Gattungen  Nägel,  nämlich  Drahtstifte  verschie- 
dener Stärke  und  Grösse  und  Schienennägel.  Der  Aufwand  an  Drahtstiften  ist  bei  Tun- 
nelbauten sehr  erheblich  und  selbstredend  um  so  bedeutender,  je  mehr  Gebirgsdruck, 
also  je  mehr  Zimmerung  nöthig  ist.  Nach  der  Schlesi  sehen  Wochenschrift  vom  Jahre  1861 
und  nach  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Band  \TT,  pag.  192  ist 
die  folgende  Tabelle  über  den  Geldaufwand  für  Nägel  pro  geförderte  preuss.  Tonne 
Kohlen  ä  7%  Cb.-F.  und  pro  preuss.  Schachtruthe  ausgehöhlten  Raum  zusammengestellt. 


Tabelle  Nr.  135. 
Nägelverbrauch  in  preuss.  Pfennigen. 


i 

Nr. 

Grube 

pro  Tonne 
Förderung 

pro  Schacht- 
ruthe ge- 
wachsene 

in  Pfennigen 

in  Pfennigen 

1  ' 

Y\ 

4 

5 

Combinirte  Neue  Heinrich    .    .    .  . 
Consolid.  Neue  Friedenshoffnung  .  . 

0.43 
0.45 

0.2S 
0.62 
0.53 

12.9 
13.» 
S.4 
1S.0 
15.» 

Im  Durchschnitte 

0.40 

Vi.S 

Für  Tunnelbauten  ist  jedoch,  je  nach  der  Bölzungs- Holzraasse,  also  je  nach  der 
Gebirgsbeschaffenheit  das  1  bis  5fache  dieses  Werthes  zu  rechnen,  da  das  grossere  Profil 
verhältnissmässig  pro  Schachtruthe  mehr  Holz  beansprucht,  als  das  kleinere  Stollenprofil 
in  Bergwerken  und  da  im  Tunnelbaue  pro  Einheit  geförderte  Masse  weit  mehr  Bühnen, 
Gerüste  und  Verschalungen  nöthig  sind,  als  im  gewöhnlichen  Grubenbaue. 

Grosse  starke  Nägel,  etwa  von  der  Grosse  der  Schienennägel  benutzt  man  unter 
Umstanden  im  Tunnelbaue  auch  in  so  fern  zur  Verfestigung  der  Zimmerungshölzer,  ah 
man  solche  Nägel  dazu  gebraucht,  dass  man  sie  vor  die  Hölzer  als  »Vorstecker«  schlagi 
und  damit  ein  Wegrutschen  dieser  Hölzer  verhindert.  Beispielsweise  tritt  diese  Verfesri- 
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gung  bei  der  englischen  Tunnelzimmerung  auf,  wo  mau,  wie  Figur  315  zeigt,  rings 

um  die  Streben  k  starke  Nägel  n  (meistens  Hakennägel]  in  das   

Joch  m  einschlägt,  damit  die  Strebe  nicht  weggeschoben  werden 
kann. 

Eine  Verwendung  der  Nägel  zur  Verbindung  von  Zimme- 
rungshölzern, wie  Fig.  316  und  317  ersichtlich  macht,  können  wir 
nicht  empfehlen ;  diese  Verbindung  nach  dem  Principe  der  Wind- 
latten kann  in  Druckfällen  unmöglich  merkliche  Dienste  leisten. 

Die  Preise  der  Nägel  wechseln  sehr  häufig;  in  der  nachste- 
henden Tabelle  sind  Preise  vom  Jahre  IS66  angegeben  und  giebt  diese  Tabelle  über 
Stückzahl  und  Gewichte  Auskunft. 

Tabelle  Nr.  136. 
Drahtstiftpreise  loco  Bahnstation  des  Empfängers. 


Fig.  315 


Länge  in  preuss.  Zoll. 

1 

It 

2 

■  i% 

| 

3  Vi 

4 

4% 

5 

Thlr. 

tHfr. 

Thlr. 

Thlr. 

Sgr. 

Thlr. 

Thlr. 

Tblr. 

Sgr. 

Thlr. 

Thlr. 

»KT. 

1 000  Stack  in  dünne- 

ren Sorten  kosten  1 

* 

13 

_ 

19 

1 

s 

1 

15 

2 

2 

25 

1  (HM)  Stück  inntArke- 

ren  Sorten  kosten  | 

7  1 

10% 

16% 

23 

1 

15 

2 

2 

10 

3 

15 

oder  1  Zoll-Centner 

l 

kostet    .    .    .    .  1 

7 

20 

7 

10  1 

7 

10 

7 

7 

6 

20  i 

6 

20 : 

6 

20 

Fig.  316.    Tuonal  im  Hetutidter  TbaJe. 
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Tunnel  im  Neuitädter  Thale. 


2)  Klammern.  Dieselben  werden  im  Tunnelbaue  sehr  häufig  gebraucht.  Man 
bedient  sich  der  Klammern  oder  »Klammerhaken«  um  die  Hölzer  an  einander  zu 
kuppeln,  oder  um  beim  Aufbaue  der  Zimmerung  einen  provisorischen  Zusammenhang 
der  einzelnen  Hölzer  herzustellen.  Uesondere  Wichtigkeit  erlaugen  die  Klammern  dann, 
wenn  man  Hölzer ,  welche  der  Gebirgsdruek  von  einander  wegzuschieben  droht  mit 
ihnen  kuppelt,  oder  wenn  man  sich  in  festem  Gebirge  befindet,  wo  es  nicht  .stark  drückt 
und  wo  durch  Schüsse  wcggeschleuderte  Gesteinsstücke  die  gestellten  Zimmening*- 
theile  umzuwerfen  drohen,  also  eine  Verfestigung  durch  Klammern  sehr  erspriesslich  ist. 
Man  schläft  die  Klammern  nicht  senkrecht  auf  die  Tierührungsebene  der  beideu  zusam- 
men zu  kuppelnden  Hölzer,  sondern,  wie  Fig.  31 S  zeigt,  etwas  schräg 
oder  wie  die  Zimmerhäuer  sagen  »auf  Zug«,  damit  sie  sich  drehen 
können,  wenn  sich  die  Hölzer  in  einander  pressen.  Würden  die 
Klammem  senkrecht  auf  die  Linie  a  b  stehen,  so  würden  die  Haken 
der  Klammern  abbrechen,  oder  es  würde  die  Klammerstange  sich  aus- 
bauchen und  schliesslich  brechen,  wenn  sich  das  Holz  s  beträchtlich 
in  das  Holz  m  einfressen  oder  wenn  das  Holz  m  zerquetscht  würde. 
Der  Verbrauch  an  Klammern  ist  bei  einem  Tunnelbaue  sehr  bedeutend;  wir  werden  den- 
selben weiter  unten  nach  Erfahrungssätzen  angeben  und  bemerken  hier  nur  im  Allge- 
meinen, dass  man  im  Durchschnitte  auf  10  C'ub.-Fuss  eingebautes  Zimmerungsgehölze 
(einschliesslich  der  Verpfählung  1  Pfund  Klammern  rechnen  kann. 


s 


Fig.  31V 
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Wir  haben  noch  zu  bemerken,  dass  man  «ich  der  eisernen  Klammern  auch  bei  der 
Ausfuhrung  der  Zimmerung  alt  llülfsgcräthe  bedient,  indem  mau,  um  die  schweren  und 
langen  liölzungshölzer  transportiren  und  aufrichten  zu  können,  Klammem  in  diese  Hölzer 
schlagt,  welche  nun  die  Arbeiter  mit  den  Händen  fassen.  Auch  dienen  solche  in  das 
Holz  eingeschlagene  Klammem  noch  dazu,  das»  man  damit  Seile  befestigt,  welche  um 
das  Holz  geschlungen  sind,  damit  die  letzteren  mittelst  des  Seiles  fortgeschleift  oder  in 
die  Schächte  hinabgelassen,  d.  h.  «eingehängt«  werden  können. 

3;  Schraubenbolxen.  Dort,  wo  es  sich  um  eine  festere  Eisenverbindung  han- 
delt, werden  Schraubenbolzen  durch  die  besser  zu  verbindenden  Hölzer  gezogen.  Ins- 
besondere wird  im  Tunuelbaue  diese  Verbindung  sehr  häufig  bei  den  Lchrbogencon- 
struetinnen  der  verschiedensten  Art  und  bei  Ucbcrblattungen  von  Hölzern  benutzt. 

4  Laschen.  Diese  treten  dort  auf,  wo  man  die  zu  verbindenden  Hölzer  gegen 
ihre  Ucweglichkeit  noch  mehr  durch  seitlich  angebrachte,  eiserne  Laschen  verfestigen  will. 
Diese  Verbindung,  selbstredend  unter  Zuhilfenahme  von  Schraubenbolzen,  tritt  im  Tun- 
nelbaue  ebenfalls  vorwiegend  nur  bei  den  hölzernen  Lehrbögeu  auf.  Die  Fig.  319  und 
320  stellen  zwei  Ix-hrbögen  englischer 
Constructinn  dar  und  ist  aus  diesen 
Figuren  die  Vielfältigkeit  der  Anwen- 
dung von  Schraubenbolzen,  geraden, 
krummen  und  winkelförmigen  La- 
schen, so  wie  der  Gebrauch  eiserner 
Itänder,  Schraubenbolzen  und  Klam- 
mem zur  Genüge  ersichtlich.  Im  All- 
,  halten  wir  sowohl  eine  CosV 
ie  sie  namentlich  Fig.  320 
darstellt,  als  auch  die  Anwendung 
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im  Tunnelhaue  für  nicht  richtig,  weil 
ersten*  das  wiederholte 
und  Aufstellen  der  Högen  und 
gen  Conslruetionen  die  Nagel-  und 
liolzeulöcher  erweitert,  und  die  Ei- 
seuverbiiidungen  den  ursprünglichen 
Werth  gar  bald  nicht  mehr  besitzen; 
weil  zweitens  sehr  viel  solcher  Eisen- 
theile  im  I-aufe  der  llauzcit  verloren 
gehen,  und  weil  drittens  die  Armatur  doch  nicht  hinreicht  eine  fehlerhafte  Holz- 
coiistruction  massgebend  zu  verbessern. 

Man  hat,  wie  aus  der  Fig.  321  ersichtlich  ist,  auch  Laschen  bei  der  Tunnclzim- 
merung  angewendet,  indem  man  die  Theile  des  Sparrenzimmers  und  die  dieses  Zimmer 
unterfassenden  Streben  mit  einer  eisernen  Laschung  versehen  hat.  Diese  Eisenverbin- 
dung halten  wir  in  druckreichem  Gebirge  für  vollständig  zwecklos;  denn  sie  ist  nicht  im 
Stande  bei  Gebirgsbewegungen  die  Kcgularitat  der  Zimmerung  aufrecht  zu  erhalten  und 
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ist  den  Prinripien  der  Zimmerungslehre  geradezu  entgegengesetzt  und  hinderlich,  weil 
sie  der  unausweichlichen  I  ne  i  n  an  derpr  essu  n  g  der  Hölzer  entge- 
gensteht. 


Fig  321.    Rojenstoiner  Tunni'l. 

"j  Zugeisen,  Zugbänder  und  Sehliessen.  Diese  Eisenverhindung  wird 
im  Tunnelhaue  sehr  selten  angewendet;  man  hedient  sich  ihrer  vorzugsweise  nur  heim 
Schachtbaue,  wenn  man  die  Schachtzimmerung  confr.  h  h  in  Fig.  270,  pag.  656)  oder 
Mauerung  aufhängt,  oder  die  letztere  sonst  zu  verfestigen  nöthig  hat. 

6)  Ringe  und  Bänder.  Eiserne  Keifen,  Ringe  oder  Ränder  finden  im  Tun- 
nelhaue  nur  sehr  selten  und  zwar  dann  Anwendung,  wenn  es  sich  darum  handelt,  Hölzer, 
welche  bersten  und  spalten  wollen  zu  verfestigen.  Man  hat  beim  Haue  der  Semmering- 
bahn  Heispiele  gehabt,  wo  die  3  Fuss  starken  Hocksäulen  der  österreichischen  Zimmerung 
mit  eisernen  Reifen  umschmiedet  werden  mussten,  damit  ersten*  nicht  weiter  aufspalteten. 

Eiserne  Ringe  sind  ferner  besonders  dort  nöthig,  wo  die  Zusammenstellung  der 
Hölzer  eine  Spaltung  des  einen  Holzes  begünstigt,  also  vornehmlich  bei  der  Anwendung 
des  Froschmaules  Fig.  302,  pag.  f» 70) ,  dessen  Gebrauch  bei  der  englischen  Zim- 
merung, wie  Fig.  322  an  den  Hruststreben  m  m  zeigt,  besonders  hervortritt. 

Endlich  bedient  man  sich  eiserner  Händer  um  die  Treibepfähle  'ähnlich  wie  hei 
Schlagung  der  Piloten  und  Spundwände  davor  zu  sichern,  dass  sie  durch  das  Aufschlagen 
mit  dem  Treibefäustel  oder  dem  Rammbär  nicht  spalten,  dass  sich,  wie  der  Bergmann 
sagt:  keine  »Strauben«  bilden. 
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7  Schuhe.  Man  hat  im 
Tunnelbau«'  öfters  die  Wahr- 
nehmung machen  müssen ,  das* 
die  Höker  an  ihren  Enden 
zerspalten  und  zu  Splittern 
zerdruckt  werdet« ,  und  dass 
die  Kharf  zugerichteten  llolz- 
kanteu ,  namentlich  hei  den 
Holzem  der  Ijehrbögen,  sich 
bald  abstumpfen  und  bei  «pti- 
terem  Aufstellen  die  frühere 
Genauigkeit  im  Zusammcn- 
MIHrPTI.  im  Zusammenwirken 
nicht  mehr  vorhanden  ist  In 
Folge  dieser  Wahrnehmung 
ist  mau  auf  den  Gedanken  ge- 
kommen dicM-  Hölzer  durch 
einen  eisernen  Panzer,  durch 
»Schuhe"  ähnlich  wie  die 
RnmmpfKhle  bei  den  Piloten 
zu  schützen.  Eine  Anwen- 
dung Knlcher  Schuhe  hat  man 
unter  anderen  beim  Hosen- 
steiner Tunnel  ennfr.  Figur 
3211  zum  Schutze  der  Stempel 
und  Molzen  der  Zimmerung, 
dann  hei  verschiedenen  I^chr- 

hogeiiconstructioncn  und  in  mehreren  Tunneln  zu  dem  Keimte  gemacht,  die  einzelneu 
Streben  nicht  auf  Holz  zu  setzen,  sondern  auf  eine  eiserne  l'ntcrlage. 

Die  letztere  Eisenverhindung ,  welche  wir  durch  Pig.  'ATA  skizziren ,  wird  von 
vielen  Technikern  sehr  vertheidigt,  da  man  die  Kehauptung  aufrecht  erhalten  kann,  dass 
ein  Ineiuanderpressen  der  Hölzer«  in  //  damit  vermieden  wird  ; 
uIko  die  Holzer  nicht  in  dem  Maassc  beschädigt  werden,  wie 
es  bei  ihrer  directen  Hcrührung  der  Fall  i«t,  und  somit  eine 
öftere  Verwendung  der  Hölzer  statthaft  ist,  auf  welche  mau  im 
Tunnelbaue  immer  hinwirken  muss.  Krkennen  wir  die  Wahr- 
heit dieser  licmrrkutig  auch  an,  so  sind  jedoch  auch  keines- 
wege*  die  Schattenseiten  dieser  Eisenverbindung  zu  übersehen. 
Wir  müssen  dahin  bezüglich  andererseits  behaupten,  dass  die 

Hefestigung  des  eisernen  Schuhes  auf  dem  l'nterholze  nicht  so  haltbar  ist,  wie  mau  es 
bei  einer  Tunnelzimmerung  nöthig  .hat,  dass  diese  Hefestigung  namentlich  nach  viel- 
fachem Gebrauche  der  betreffenden  Hölzer  locker  wird;  duss  der  Schuh  in  der 
Zimmerung  immer  einen  Drehpunkt  abgieht,  welcher  bei  jeder  Tun- 
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Fig.  129, 
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nelbölicung  sorgfältigst  vermieden  werden  nun*,  und  das«  in  der  Praxi* 
der  ullfalligcn  Nutzen  der  Schuhe  deshalb  zugleich  verloren  geht,  ja  überschritten  wird, 
weil  die  Misentlieilc  theils  durch  den  Druck ,  theiU  durch  das  Umherwerfen  vor  der 
Wcitcrvcrwendiing,  theils  durch  das  Auffallen  schwerer  Gegenstände  in  grossem  Maass« 
beschädigt  werden  und  im  dunklen  Räume  unter  den  verschiedenen  Hausehutte  und 
Haufwerke  auffällig  oft  verloren  gehen.  Die  Geschichte  der  Tunnelbaukunst 
lehrt  auch,  dass,  wie  oft  selbst  die  Anwendung  der  Schuhe  befür- 
wortet und  immer  aufs  Neue  angeregt  wurde,  ihre  Anwendung  doch 
nicht  durchgedrungen  ist.  Hesouders  ist  die  Heschtihung  der  Säulen  und  Streben 
(l,  b,  e,  d,  e  etc.  in  Fig.  2S5,  pag.  673  bei  der  sogenannten  t'eiitrahtrebeii-Construction 
nichrfurh  proclaniirt.  angewendet  und  wieder  verworfen  worden. 

Eine  besonders  häufig 
Anwendung  von  Schuhen 
und  sonstigen  Kisenverbin- 
dungen  kann  mau  aus  den 
Figuren  324  und  32.'»  ent- 
nehmeu.  Dieser  I>ehrbi>- 
gen  war  nach  einem  engli- 
schen Muster  für  die  Rheiu- 
Nahe  -  Halm  projectirt ,  ist 
daselbst  aber  nicht  ange- 
wendet worden. 

V  Stempel  und  Hol- 
zenschrauben. Aus  dem 
Vorhergehenden  wird  man 
bereits  zur  Genüge  erkannt 
haben ,  dass  im  liergliaue 
sowohl ,  wie  im  Tunnel- 
bau ,  bei  der  Holzung 
die  Nothwendigkeit  eiutritt 
Stempel,  Holzen  und  Sprei- 
zen verschiedener  ljuigr 
anzuwenden,  und  dass  e» 
oft  nöthig  ist  im  Verlaufe 
der  Arbeit  die  lau  gereti 
Hölzer  durch  kürzere,  dir 
kürzeren  durch  längere  zu 
ersetzen ,  auch  künstliche 
Verlängerung  und  Verkür- 
zung durch  Mintrieb,  Lüf- 
tung und  Wegnahme  von 
Keilen  und  Unterlagen  vor- 
Für  S23    n.t.,;  >■  Tit.  zunehmen. 


Fig.  <->     Engliieher  Lehrbog«n. 
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In  der  Tunnel - 
haukunst  sind  derlei 
Schrauben  lur  V e r - 
kürzung  uud  Ver- 
längerung derStüz- 
/.  ii  n  g  s  rn  i  tl  e  I  viel- 
fach angewendet  wor- 
den. Wir  nennen  vor 
Allem  den  Hau  des 
Thcmsctuuuels  ,  wo 
Brunei  in  »ehr  geist- 
reicher Weise  die  Bol- 
zenschruuben  e  e  e  in 
Figur  32(>  beim  Vor- 
ll  artsdrängeiiderHrust- 
brelter  in  der  erfolg- 
reichsten .  Weise  l>e- 
nutzt  hat. 

Heim  Haue  des 
Kosensteiner  Tun- 
nels wurden  derlei 
Srhraulieii  sowohl  bei 
hol/erneu  Holzen ,  als 
bei  dergleichen  Stem- 
peln und  Sauleu,  eonfr. 
Fig.  33 1 ,  angewendet 
Die  Dctailcnnstmctiun 
dieser  Schrauben  >«t 
aus  der  umstehenden 
Figur  327  ersichtlich, 
woselbst  wir  zu  glei- 
cher Zeit  die  Schuhe 
bemerken,  welche  dort 
zur  Armatur  gebraucht 
wurden,  und  deren  wir 
schon  bei  der  ersten 
Vorführung  der  Figur 
321»  pag.  BS!)  gedacht  haben. 

In  hervorragender  Ausdehnung,  als  Theil  de*  von  mir  aufgestellten  Eisen- 
bausy  Siemes,  habe  ich  eiserne  Holzcuschraubcn,  wie  //  uud  r:  in  den  folgenden  Fig.  32S  u. 
32a  zeigt,  beim  Haue  des  Nuenser  uud  lppciiser  Tunnels  mit  grossein  Erfolge  angewendet. 

Ein  völliger  Ersatz  der  hölzernen  Stempel  und  unter  Umstanden  auch  der 
Auswechselralunen  meine*  Tunneiltausystems,  ist  von  mir  bereits  im  Jahre  1663  in  der 
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A 


Fig.  .127. 

Stempelichrauben 
vom  Roiensteiner 
Tunnel. 


B 


Fig.  32S. 


Schnitt  KG. 

Fig.  329. 


Wein  in  Vorschlag  gebracht 
worden ,  wie  die  Figuren  J3€ 
und  391,  betreffend  die  Anwen- 
dung meines  Hausvstenics  ai.f 
den  bergmännischen  St<dleubau. 
andeuten. 

Zu  den  hier  ad  S  überhaupt 
in  Rede  stehenden  Schrauben  M 
die  Bemerkung  zu  machen,  d&ss 
man  mit  ihnen  allerdings  auf 
die  vortrefflichste  Weise  eint*  si- 
chere und  rasche  Unterstützung, 
eine  eben  so  prompte  und 
schnelle  Verlängerung  und  Ver- 
kürzung der  Stützungsmittel  be- 
werkstelligen kann,  dass  man 
mit  ihnen  jedoch  nicht, 
wie  es  im  Gegen  theile 
von  gewisser  Seite  be- 
hauptet und  beabsichtiget 


Detail  der  Auiwecbielung  and  Mauerung. 
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wurde,  da»  hinten  anstehende  Gebirge  zurückzudrängen ,  respectir» 
massgebend  zu  comprimirea  r« ratf,  also  damit  eine  herabged rückte 
Tuiinelfirste  auch  niemals  wieder  in  die  Höhe  schrauben  kann. 

Sollen  die  Bolzen-  und  Stt  aap« lw-hraabrn  ihren  Zweck  vollständig  erreichen,  H 
müssen  «ic  ganz  von  Ki*en  und  nicht,  wie  e»  z.  B.  heim  Rosensteincr  Tunnel  der  Fall 
war,  theilwei««  von  Holz  »ein  —  denn  das  Holz  rotnprimirt  »ich  zu  viel,  baucht  sich  »u» 
und  bricht  *r  hliesslir  h ;  ea  kann  also  in  vielen  Fallen  der  beabsichtigte  Zweck  gar  nicht 
erreicht  werden.  t 

%9.  Die  einfachen  Stäüungamittel. 

Bei  dem  bergmännischen  Holzausbaue  treten  Fälle  ein  .  wo  man  sich  mit  dem 
Hinhaue  sogenannter  einfacher  Stützungsmittel ,  worunter  wir  einzelne,  selbut- 
standige  Hölzer  verstehen,  begnügen  kann.  Man  reicht  oft  aus,  wenn  man  dm 
Niedersturz  oder  den  Zusammenhub  de»  Gebirge«  mittelst  einzelner  eingebauter 
Kappen  'Fig.  249  auf  Seite  M4  ,  einzelner  Bolzen,  Stempel,  Spreizen,  Streben  m\i 
Säulen,  vermittelst  einzelner  Kinstriche  oder  vermittelst  einzelner  JoCzM  im  Scharht- 
haue  wahrt.  Diese  Fälle  können  nur  dort  vorkommen,  wo  das  (iebirge  an  und  für  sieb 
•dm  massgebende,  eigene  Standfestigkeit  besitzt,  oder  wo  es  sich  nur  um  eine  ganz  pro- 
visorische Stützung  auf  wenige  Stunden  «der  Tage  handelt.  letzteres  tritt  ein  hei  der 
provisorischeu  oder  verlorenen  Zimmerung  welche  der  definitiven  vorhergeht  ,  oder  heim 
Abhaue  der  Kohlen-  und  .Schiefernotze,  wo  man  die  entstehenden  »Brüche»  vorher  nur 
ganz  einfach  mit  »Stempeln  und  Bolzen  versieht,  d.  h.  sie  auszimmert  oder  ausbeizt. 


§.  89.  Bergzimmermännische  Constructiouen. 


Sol»ald  zwei  oder  mehrere  Hölzer  unter  Tage  gemeinsam  verbunden  sind  um  einen 
hestimniteii  Zweck  zu  erreichen,  entsteht  eine  bergmännische  Constmetiou.    Wir  haben 

im  Vorhergehenden    schon  ver- 
p  '   ~  schiedene   solche  Constmetiooet. 

kennen  gelernt,  wollen  dieselben 
jedoch  bei  der  summarischen  ^ 
fühning  der  wesentlichsten  heri- 
zimmerniiinni sehen  Constntctiouc- 
nochmals  mit  aufzälileu. 

I    Thürstöek c  zur  \  crkl« i- 
dung  der  Stollen  und  .Strecken. 

2J  »Seliachtzimmer  zu:  V.-: 
kleidung  der  Schächte. 

3   Sparren  iFig.  S:»2  tut 
Unterstützung  von  Oberhölzern  itr 
Sinne  eines  Sprengwerkes.  In  Be- 
Pi^,  3;d  zug  auf  die  so  eben  genannte  Fijju: 
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hüben  wir  zu  bemerken,  das«  sie  im  Ciruben- 
Imue  unter  die  sogenannten  veralteten  C'un- 
structionen  gehört,  (Um  die  Sparrencon- 
struction  jedoch  für  uns  im  Tunnel- 
buue  von  enormer  Kcdcutuiig  ist,  auf 
ilie  Entwickclung  der  Tunnclbaukuiist 
einen  ganz  hervorragenden  Finfluss 
geübt  hat  und,  wie  wir  weiter  unten 
«ehen  werden,  der  Cirundgedanke  rie- 
ler  Tunnelbauartcu  gewesen  ist.  Na- 
mentlich wegen  diese*  geschichtlichen 
Fundamentes  dürfen  «ir  diese  veraltete  Zim- 
merung nicht  übersehen ',. 

I  S  parren  zi  nun  er.  Das  einfurhe 
Sparren/immer  der  österreichischen  Tunnel- 
bautnethode  ist  in  Fig.  260  und  ■'<:*:(  darge- 
stellt. Seine  Klitwickelulig  verdankt  in  so- 
wohl dem  Haue  des  Oberauer,  (iumpolds- 
kircliuer,  Hodenbaeher  und  Trie- 
bitxer  Tunnels,  wie  dem  Haue  der  Tunnel 
auf  der  Semmeringbaliu.  InOberau,  Trie- 
bt t/  und  üumpoldskirchen  hatte  es  noch  die 
iu  der  Fig.  384  wiedergegebene  (icstalt.  eine 
(»estult,  welche  offenbar  au  die  von  Alters 
1  ier  bekannte  St  ol len zi mmerung 
i  Fig.  .11 1 :  mahnt,  ohne  Zwei- 
fel ihre  Bezeichnung  der 
alten  Spar  renzimmerung 
I con fr.  Fig.  251  u.  252,  pag.  BSa] 
verdankt  und  nachweis- 
lich auch  durch  Frciber- 
ger  Bergleute  im  Tunnel 
bei  Oberau  zum  ersten 
Mal*  in  der  T  u  n  ti  e  I  b  a  u  - 
kuntt  eingeführt  wurde. 

5  Bock.  In  der  Herg- 
inuiinssprache  nennt  man  jene 
Holzconstructinn  einen  »Bock«, 
welche  bestimmt  ist  etwas  zu 
tragen ,  also  eine  andere  dar-  ™ 
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Ii  Berg-  und  hüttenmänni- 
sche Zeilschr  ,  Jahrg.  iviT,  pag.  Vi. 
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Kiff.  334.    Ipirnmianir  und  L«hrbo*«n  iBeckgtitell»  vom 

OMifMldiliircluMr  Tunnel  in  Out  erreich. 
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iiberliegende  Zimmerung  abzufangen  oder  abzustützen.  Daher  erklärt  sich,  namentlich  im 
Hinblicke  auf  die  vorhin  genannte  Fig.  334  der  Name  »Hockgestelle«  für  »Lehrbogen«. 

Hei  der  in  der  deutschen  Tunnelbaukunst  zuerst  üblich  gewesenen  Form  de»  Spar- 
rcnziramers  (confr.  a,  b,  b  Fig.  272,  pag.  658)  musste  man  nothgedrungen  in  druckreicheran 
Gebirge  auf  die  Idee  kommen,  dasselbe  weiter  zu  unterstützen.  Man  gebrauchte  zuerst  dazu 
ein  langes  Säulenpaar  Fig.  335,  nannte  dieses  Unterstellungsgerüst  allgemein  einen  »Kock* 

und  die  Hauptsüulcn  dieses  Bockes,  die  »Kocksäulen «. 

In  der  Tunnelbausprache  nennt  mau  den  in  R*»de 
stehenden,  das  Sparren zimmer  unterstützenden  Kock  den 
»Sparrenbock«  und  mug  der  Name  ebensowohl  von  dem 
Sparrenbocke  Fig.  251,  pag.  635,  als  vielleicht  daher  rüh- 
ren, dass  man  im  ersten  Anfange  der  deutscheu  Tunnelbau- 
kunst möglicherweise  identisch  mit  Fig.  252,  pag.  6:t.*.  unter 
die  Kappen  nur  einen  Unterau«1  baute  und  gegen  diesel'  -  r. 
ebenfalls  zwei  Säulen,  zwei  Sparren  oder  Sparren  säulen 
spreizte.  In  der  späteren  Zeit,  wo  die  Tunnelbaukunat 
namentlich  in  Oesterreich  cultivirt  wurde,  theilte  man  die 
Hocksäulen,  weil  im  druckreichen  Gebirge  ein  Stollen  für 
die  ganze  Kockhöhe  auf  einmal  nicht  erschlossen  werden 
konnte,  in  zwei  Hälften  confr.  Fig.  304,  pag.  680,  und 
entstanden  so  die  durch  eine  »Mittelschwelle«  ge- 
trennten »oberen  und  unteren  Bocksäulen«. 

6)  Gespärre.  Sehr  bald  musste  es  sich  heraus- 
stellen, dass  die  Unterbauung  eines  Säulenpaares  noch  nicht 
genügende  Sicherheit  beim  Aufschlüsse  des  vollen  Tunnel- 
profiles bot,  sondern  dass  die  Nothwendigkeit  vorhanden 
war,  das  Sparrenzimmer,  welches  bis  dahin  aus  der  Kappe  und  den  beiden  Sparren 
bestand,  noch  weiter  zu  unterstützen.  Man  bewerkstelligte  dies  sowohl  im  Oberauer 
als  im  Gumpoldskirchner  Tunnel  in  der  Weise,  dass  man  einen  erweiterten  Kock  herstellte 
und  das  Sparrenzimmer  auch  an  den  Sparren  unterfing.  Die  beiden  Figuren  336  und  337 
erläutern  dies  deutlicher.  Man  nennt  nun  dasjenige  Holzwerk,  dessen  mittlerer  Theil 
das  Bockgerüstc  ist,  und  welches  in  einer  und  derselben  Ebene  liegend,  das  obige  ge- 
sammte  Sparrenzimmer  entweder  direct,  oder  unter  Einschaltung  von  »Unterzügen« 
Langhölzer  unter  den  Kappen)  oder  »Wandruthen«  (längs  der  Seitenwände,  d.  h.  längs 
der  Sparren  nach  der  Richtung  der  Tunnelachse  laufend)  unterfängt  ein  »Gespärre«. 

Dort  wo  man  weder  Unterzüge  noch  Wandruthen  anwendet  muss  das  unterbaute 
Gespärre  selbstverständlich  in  derselben  lothrechten  Ebene,  wie  das  Sparrenzimmer 
liegen.  Wo  man  aber  Unterzüge  und  Wandruthen  anwendet  ist  dieses  nicht  nöthig,  da 
alsdann  das  Gespärre  in  jedem  Punkte  der  Längenachse  des  Tunnels  die  Sparrenzimmer 
unterfangen  kann. 

7)  Sprengböcke.  Sobald  man  beim  Schachtabteufen  die  Schachtgeviere  mit 
einem  Sprengwerke  nach  Fig.  338  unterfängt,  gebraucht  der  Kergmann  in  der  Tunnel- 
bausprachc  für  diese  Ilolzconstruction  die  Keneunung  »Sprengbock«. 


Fig.  335.     Sparrenbock  mit 
fansen  Bocks&olaa. 
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S  Sprenger.  Wenn  man  gegcntheils  denselben  Zweck  durch  ein  umgekehrt 
gestelltes  Spreng  werk  (Fig.  339)  zu  erreichen,  auch  längs  der  Schachtwände  Platz  zur 
llinlegung  eines  neuen  Schachtgevieres  zu  erhalten  sucht,  so  bezeichnet  man  diese  berg- 
zimmermännische  ("onstruetion  mit  dem  Worte  »Sprenger«. 


Fig.  336.  Fig.  337. 

Atuböltung  dei  Gumpoldikirchner  Tunneli. 


Fig  3.'J5.     Bprengbock.  Fig.  3-14).  Sprenger. 


9)  Frösche.  Das  Zusammenwirken  eines  Sprengbockes  und  eines  Sprengers 
in  der  aus  Fig.  340  ersichtlichen  Weise  bildet  einen  sogenannten  »Frosch«.  Diese 
Construction  kommt  beim  Auszimmern  der  Schächte  zur  Geltung. 

10)  Bock  wände.  Die  Verspreizung  zweier  in  einem  Schachte  eingebauter,  ge- 
genüberliegender Wandruthen  bildet  eine  durchbrochene  Holzwand  zum  Schutze  gegen 
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Fig.  343.    Bockgettelle  vom  Czernitier  Tunnel . 
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«las  Zusammenschieben  der  Schachtwände.    Man  nennt  eine  solche  Holzwnnd,  wie  wir 

sie  bereits  in  Figur  263,  266  und  267  näher  kenucn  gelernt  haben,  im  Allgemeinen 
eine  »Kork wund«. 

II)  Kreuzböcke.  Hut  eine  Kockwund  oder  sonst  eine  bcrgzinimcnnäunische 
Comtruetinn  die  Form  de»  Andreaskreuze*  iFig.  341  aufzuweisen,  so  wird  ein  solcher 
Kork  ein  Kreuzlmck  genannt. 

12J  Schach  tschloss.  Im  .Schachtbaue  nennt  man,  spcciell  bei  der  Wnndru- 
thenzimmerung  und  der  Einstellung  von  lkx-k  wänden,  ein  Schach  tsch  los»  jene  Waiid- 
Abtheiluug,  welche  von  Tragestempel  zu  Trugcstcmpcl  reicht,  also  in  Fig.  34 1  die  Zim- 
merung»-]>i»rtic  zwischen  den  beiden  l'rugestempeln  n  r  n,  und  n  c'  w. 


13}  Schacht- 
stuhl.  Mit  diesem  Na- 
men wird  im  Tunnel- 
baue jenes  llulzgeriist 
bezeichnet,  «reiches  im 
Tunnelnume  aufge- 
stellt wird,  um  die  über 
diesem  Tunnrlr.iume 
befindlich*'  Schacht 
zimmerung  zu  tragen. 
Auf  diesem  Holzge- 
rüste    sitzt     aK.  ■  die 

SoliachtzitnaMning  auf 
und  würde  beispiels- 
weise  a  h  <•  <l  der 
Schachtstuhl  für  den 
Schacht  ii  Ii  <•  /  in  Kig. 
342  sein.  Wir  wer- 
den weiter  unten  im 
»Abschnitte  über  den 
Schachtbaus  hierüber 
Näheres  vorführen. 


ibMh 


H 


Vif.  34i.    Aufctlsuag  d«a  Wetr»t-e-«rn  Tnnaeli  der  Stmarrisubsha. 


m  Fbm  br. 


•  Itarr  «iaM  •  Rocksestelle  <  oder  einem  uRorkgeriiste' 
i-l«-if>>^<  u    la  Ft*.  343  ist  ein  *.l  ker  Lekrtmgra  dargestellt. 

%  I*.  Der  Läng«nTerband. 

I  •  itklig  rur  Stollen-,  Srkjirht-  «der  Tunnelachte  *te- 
VtfirM  einer  Verbindung  nach  der  Richtung  der  Lange 
,  Kaue«.  Wir  unterscheiden  die  folgenden  wesent- 
Metkuden  der  I  .angen  Verbindung ,  so  weit  nie  speciell 


i  .  in  darrh  Klammern  oder  Sckliessen.    Sind  in  der 
wt  i  Wfiekneten  Hober:  Kappen  von  Tkürstöcken  oder  Spur- 
ImmMf  vvvq  Shachtjochi-u,  so  lassen  sich  diese  Hölzer  durrk 
^Mf  iwh  eiserne  Srklie«sen  unter  einander  verbinden. 
^         Verbindung,  sofern  man  mit  ihr  ein  Aufkaufen  der  un- 
t  a*  j^i'TfH  berweckt  unter  gewissen  Umstanden  ihre  Herechti- 
.•eda«?  Kille  gelien,  wo  die«er  eiserne  Längenverband  al* 
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Fig.  34*.    Uaf«apr«Al  du  B»UYorgugM. 


l'nterstütxung  eines  ändert'»,  hölzernen  Längcnvcrbandc*  hei  der  Stollen-,  Strecken-  und 
Tunnelzimmcrung  dienlich  sein  mag;  wir  können  aher  unmöglich  diesen  Verband  als 
einen  selbstständigen  in  der  Tunuclbolzung  anwenden,  obgleich  wir  in  der  Lage 
wären  einen  Tunnelhan  bezeichnen  zu  können,  wo  diese  Verbindung  selhstständig  ange- 
wendet und  als  sehr  praktisch  vertheidiget  wurde.  Heim  Zusammenschieben  der  ( Jezimiuer 
zu  einander  kann  diese  Klammerverhindung  wegen  ihrer  Drehpunkte»  und  wegen  der 
Ausbiegung  des  Eisens  selbstredend  gar  keinen  Werth  haben ,  und  heim  Wegschieben 
der  Gezimmer  von  einander,  brechen  nur  zu  bald  die  Ilaken  der  Klammem  ah  oder  sie 
ziehen  sieh  bei  zähem  Kisen  schief  und  verlassen  die  I. od  irr,  in  welche  sie  eingeschlagen 
wurden.  Wir  müssen  im  Tunuelhuue  daher  diese  Verbindung  als  eine  höchst  kostspielige 
bezeichnen  und  können  ihr  in  vorkommenden  Fällen  kein  anderes  Recht,  als  das  einer 
Iliilfsverbindung  einräumen. 

2)  Die  Spre u g bolzen  Verbindung.  Die  gewöhnlichste  und  einfachste,  in 
vielen  Fällen  auch  allein  hinreichende  Längenvcrbindung  ist  die  mittelst  Holzen  p  S 
in  Fig.  344,  welche  Holzen  man  speoiell  nSprengbolzen«  nennt. 

Wir  haben  diese  Verbindung  bereits  in  den  Figuren  'itifj  ir,  c  ,  27(1,  2S!t,  :i:ci  etc. 
kenneu  gelernt  und  führen  sie  in  der  Figur  345,  dann  in  deu  Figuren  340  und  347  noch 
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zur  näheren  Erläuterung  vor.  In  der  letztgenannten  Figur  ist  .sowohl  die  Abholzung  de* 
Sparrenziinmers,  als  des  Sparrenzimmerbockes  deutlich  zu  ersehen. 

Die  Zeichnung  des  Liiugensehnittcs  Fig.  34  7  erklärt  die  vielfache  Anwendung  der 
geuauuteu  A-bbolzung  zur  (ienüge. 

Wir  erkennen  auf  de  n  er-teu  lilic  k,  dass  die  I tolzen Verbindung  nur  dazu  dienen 
kann,  das  Zusammenschiebender  »Gezimmert  zu  verhindern,  dass  sie  aber  nicht  da* 
Voneinanderreissen  derselben  unigehen  kann.  Wo  e>  alsn  nöthig  ist  diese  Trennung 
der  Gezimmer  von  einander  zu  beseitigen,  eine  Notwendigkeit,  welche  im  Tunnelbau? 
sehr  häufig  eintritt,  müssen  anderweite  Veranstaltungen  getroffen  werden.  Wir  rechnen 
dahin  vor  Allem 

I)  die  Langhölzer.  Alle  diejenigen,  nach  der  Llngenachse  des  Tunnel«  lau- 
fenden Hölzer,  welche  nicht  wie  die  Sprengbolzen  zw  ischen  die  (iezimmer  eingespaunt. 
eingekeilt  werden,  Mindern  welche  mehrere  ( iezimmer  mit  eiueminale  untergreifen  "der 
übergreifen,  heissen  wir  »Langhölzer.  Das  Wesen  eine-  Langholzes  besteht  al-«>  in 
einer  rechtwinkligen  Leber-  oder  Lnter^n  itung  von  Hölzern,  welche  in  der  Ebene' de» 
Qu  rproftle».  eine«,  unterirdischen  Baues  liegen.  Wir  können  folgende  ('lassen  von  \&w>z- 
holzern  unterscheiden. 

a)  Unter/Ufte.  In  der  Grubenzimfnentog  heilten  Untersage  diejenigen Holier. 

welche  die  Kappen  un- 
terfassen ,  d.  h.  wekW 
unter  die  Kappen  ge- 
zogen sind  coufr.  Fig. 
252,  pag.  635  .  Im  Tun- 
nelbaue werden  die  l  u- 
terzüge  angewendet: un- 
ter den  Kappen  du 
Sparrenzimmcr .  v  h  in 
Fig.  34b,  unter  den 
Kappen  der  Stollennni- 
mer  Fig.  217.  pag.  4% 
und  unter  den  Mittd- 
schwellen  der  8|wrren- 
l>öcke,  ebenfalls  wie  Fi- 
gur 34b  zeigt. 

b  Aufzüge. 
Dieselben  sind  den  ln- 
terzügen  in  sofern  ent- 
gegengesetzt, als  »ie  dtf 
Holzer  nicht  UBteffW* 
fen  ,  sondern  überjjrfi- 
fen,  d.  b.  auf  oder 
über  die  Hölxer  gei»- 

Fi».  348.    Kinban  d«r  Spurr«.  gen  sind.    In  Fig.  26- 


Googl 


14.  Sfirrirlle  Ausführung  der  Itergmüntiitehru  Zimmerung. 


7*3 


l«g.  646  sind  z.  II.  die  zwei  oberen  Langhölzer  Vnterznge,  die  zwei  unteren  Hölzer  Auf- 
züge.   Hei  der  Ausmauerung  de*  Tunnel«  legt  man,  nachdem  die  I.ehrhogen  aufgestellt 
find,  ein  Langholz  m  in  Fig.  34H  im  Scheitel  über  alle  ) logen  und  bolzt  diesen  I.ung- 
hnlz  gegen  die  Kappen  a  der  Zimmerung  ah. 
Man  nennt  ein  solches  Lungholz,  welchem  zur 
1  ersteifung  der  Lehrbogcn  sowohl,  wie  zur  fei- 
neren Unterstützung  der  Kappen  hei  trügt  eben- 
falls einen  ■>  A  u  f *  u  g  «. 

r)  Wandruthen.  Bei  Gelegenheit  der 
Vorführung  der  Figuren  266,  267  und  :iJ  1  haben 
wir  die  Wandruthen  der  Schuchtzitninerutig 
schon  kennen  gelernt.  Im  Tunnelhaue  hut  man  bei  der  österreichischen  C'onstruction 
no<-h  eine  fernere  Anwendung  der  Wandruthen  gemacht  und  zwar  nennt  man  die  Ijing- 
hnlzcr  K>,  w  in  Fig.  IMS,  welche  die  Sparren  des  Sparrenzimmcrs  unterfas.«en :  die 
»Sparren-Wandruthen«  un<l  diejenigen,  welche,  wie  Fig.  1)50  zeigt,  die  Sparren- 


Fig.  M>, 


Fig.  IM.    Die  6>UrT<iehiich»  Tunnrlbtamethad*. 

fiisge  de«  Sparrcnzimmcrs  unterfassen:  die  "Fu*«- Wandruthen«.  Die  aus  der  Fig. 
»51  ersichtlichen,  senkrecht  oder  nuhezu  senkrecht  stehenden  Hölzer,  welche  die  Pfahle 
«1er  Seitenwände  der  nl'lmen«)  des  Tunnels  übergreifen  und  welche  mittelst  der  hori- 
zontalen Spreizen  gegen  die  liocksüuleu,  also  gegen  den  Hock  dt»  Sparrciiziuuucr*  abge- 
spreizt sind,  nennt  man  iu  der  österreichischen  Tunnelbausprache  auch  Flin- Wajidruthrn. 

■llM,  TannrltMU.  ,JJ 
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Diese  Ulm- Wandruthen  sind  öfters  in  mehrere  Stücke  getrennt  und  heisst  man  auch  das 
unterste,  in  der  Fundamentaushebung,  im  »Grunde«  stehende  Stück  Wand- 
ruthe: »Grund- Wand  ruthe».    Legt  man  in  den  Winkel  des  Zusammenstoßes  der 

Sparren  und  der  Sparrenfüsse ,  d.  h.  in 
die  Ixe  'confr.  Fig.  290,  pag.  675]  eine 
Wandruthe  ein ,  so  nennt  man  dieselbe 
eine  »Ixen- Wandruthe«.  Die  Strebe 
m  in  Fig.  346,  pag.  700,  welche  die  Ixrn- 
Wandruthe  stützt,  heisst  die  »Ixenstrebe«. 

d  Laufruthen.  Wenn  man  an 
die  Gespärre  Langhölzer,  a  in  Fig.  352, 
legt  um  dadurch  Fusspunkte  für  die  Ent- 
sendung von  Streben  oder  Spreizen  zu 
erhalten,  so  nennt  man  ein  solches  Laus- 
holz eine  » L  a  II  f  ru  t  he«  ,  d.  h.  ein  Hob?, 
welches  nach  der  Längeuachse  des  Haue* 
läuft.  In  der  Figur  351  bemerken  wir 
auch  Langhölzer,  welche  an  die  unteren 
Säulen  des  Sparrenbockes  angelegt  sind 
und  von  denen  aus  die  horizontalen 
Spreizen  nach  den  Ulmen- Wandruthen 
entsendet  erscheinen.  Diese  Langhölzer 
sind  ebenfalls  Laufruthen,  man  nennt  sie 
jedoch  mitunter  auch  nur  »An  leg  - 
hölzer«. 

e)  Zangen.   Die  bisher  genann- 
ten Langhölzer  werden  alle  unter  oder 
über  die  Querhölzer  gelegt,  ohne  das« 
überkämmende   Einschnitte  angebracht 
werden ,  weil  der  Gebirgsdruck  sofort 
das  Holz  in  einander  presst  und  die  in- 
nigere Verbindung  der  sich  kreuzenden 
Hölzer  herstellt.    Nur  in  einem  Falle  pflegt  man  eine  Ueberkämmung  im  Tunnelbaue 
anzuwenden  und  zwar  bei  den  Zangen,  welche  bekannte  Construction  auch  hier  ange- 
wendet wird  um  die  Iychrbogen  unter  einander  zu  kuppeln. 

Manche  Ingenieure  rechnen  noch  die  »Barren«  zur  Längenverbindung.  Diese 
Harren  oder  Joche  dienen  bei  der  englischen  Tunnelbaumethode  und  bei  verschiedenen 
in  Deutschland  angewendeten  Systemen  dazu,  um  die  quer  angelegten  Firstpfähle  eines 
Tunnels  zu  stützen;  in  Fig.  286,  2S7  und  322  sind  die  längs  des  Umfanges  des  Tunnel- 
profiles angebrachten  Langhölzer  solche  Harren.  Aus  Gründen,  welche  wir  weiter  unten 
im  §.  92  allgemein  darlegen  werden,  halten  wir  die  Subsummirung  der  Barren  unter  die 
Längenverbindungen  für  unrichtig.  Auch  bemerken  wir  an  dieser  Stelle,  dass  die  Be- 
nennungen »Barren«,  »Kronbarren«  und  »Kronbalkena  von  Uebersetzungen 
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Fig.  351. 
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aus  englischen  Werken  herrühren  und  sich  bei  den  deutschen  Tunnelbau- Ingenieuren 
eingebürgert  haben.  Weit  richtiger  müsste  der  deutsche  Bergmann  solche  I,angh6lzer 
mit  den  Namen  »Joche«  respective  »Firstenjoche«  oder,  wie  es  beim  Tunnel  durch 
den  Schwarzkopf  im  Spessart  der  Fall  war,  mit  dem  Namen  »Streichbaume«  be- 
zeichnen, weil  diese  Langbäume  nach  der  Richtung  der  Länge  des  Baues  streichen. 


Fig.  352.    Einbau  der  8parreofäsie.^ 

4  Die  Schubstreben.  Aus  dem  Längenschnitte  Fig.  347,  pag.  7ül  ist  sofort  der 
Zweck  der  Schubstreben  s,  8,  $  ersichtlich.  Man  lässt,  wie  die  Figur  353  darstellt,  die 
Schubstreben  auch  in  kreuzweiser  Richtung  wirken,  und  hat,  sofern  ein  solcher  Verband 
rechtzeitig  eingeführt  wird,  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  um  grosse  Bewegungen  in 
der  Zimmerung  zu  vermeiden.  Besonderen  Werth  erlangen  die  Schubstrebeu  bei  der 
österreichischen  Tunnelbaumethode  und  kann  füglich  die  Behauptung  aufgestellt  werden, 
duss  die  grossen  Verschiebungen,  welche  bei  einzelnen,  nach  dieser  Methude  ausgeführten 
Tunnelbauten  aufgetreten  sind  und  welche  den  Gegnern  dieser  Tunnelbaumethode  so 
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gewaltige  Hebel  abgege- 
ben baben,  nicht  hätten 
eintreten  können,  wenn 
nebst  einer  geeigneten 
Anwendung  von  Lang- 
hölzern, richtige  Schub- 
streben und  zwar  recht- 
zeitig, ehe  die  Bewegung 
des  ganzen  Tunnelberges 
vor  sich  ging,  eingebaut 
worden  waren. 

Die  Stellung  der 
Schubstreben  hat  selbst- 
redend immer  so  zu  er- 
füllen ,  dass  sie  die  nö- 
thige  C'ommuuication  in- 
nerhalb der  Ausbölzung 
nicht  hemmen ,  dass  sie 
dem  Einbau  der  Lehrbö- 
gen  wenig  hinderlich  ist 
und  dass  ihre  Entfernung 


"//>, 


Fig.  35<i.    Einbau  kreoiweiter  Echnbttreben. 


auf  keine  grossen  Schwierigkeiten  oder  Bedenken  stossen  darf.  Eine  grosse  Bedeutung 
spielen  die  Schubstreben  ,/n  in  Fig.  322,  pag.  698)  in  dem  englischen  Tunnelbausysteme 
bei  der  Abstrebung  des  Bruststosses. 


§.  91.  Ver8t&rkangen  der  Zimmerung, 

Die  Verstärkungen  einer  bergmannischen  Zimmerung  dürfen  sich  nicht  in  künst- 
lichen Verstärkungen  der  Holzer,  wie  es  bei  Hauten  über  Tage  der  Fall  ist,  concentriren. 
weil  eine  solche  künstliche  Verstärkung  einzelner  Theilc  mit  dem  Wesen  der  licrgziin- 
mermäunischen  Constructionen  sehr  selten  übereinstimmen  würde,  weil  es  ferner  au  Platz, 
mangeln  würde  kün>tlirh  verstärkte  Hölzer  einbauen  zu  können,  und  weil  endlich  die 
Kosten  der  künstlichen  Holz  Verstärkung  nicht  im  Einklänge  zu  den  Leistungen  stehen 
wurden.  Die  Verstärkungen  der  bergmännischen  Zimmerung  beruhen  also  vornehmlich 
nur  in  der  Anwendung  stärkerer  Hölzer  und  einer  grösseren  Anzahl  der  stützenden  und 
tragenden  Hölzer.  Wir  können  hierher  gehörig  folgende  Gruppen  unterscheiden. 

I)  Stärkere  H  o  1  z  d  i  m  e  nsi  o  n  eu.  Die  Stärke  der  Holzdimensionen,  welche 
wir  im  Tunnelbaue  anwenden,  ist  theils  empirisch  festgestellt,  theils  durch  das  Wachs- 
thum, den  Kostenpreis  und  die  Bequemlichkeit  der  Aufstellung  begrenzt.  Wir  werden 
weiter  unten  die  dahin  bezüglichen  Erfahrungen  mittheilen. 

2;  Vergrösscrte  Anzahl  der  ei  n  zeln  e  n  Con  stru  c  ti  on  sh  ö  1  zer.  Wenn 
es  die  Druck  Verhältnisse  erfordern,  so  bedient  man  sich  zur  Herstellung  einer  Construction 


1 A .  SjK-delle  Ausführung  der  kcrgmänttwcJurn  Zimmerung. 
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ein«  grösseren  Anzahl  Hölzer.  Mau  nimmt  beispielweise  statt  einfacher,  doppelte  Mock- 
säulen,  bedient  sich  mehrerer  Unterzüge  und  Wundruthen,  mehrerer  Streben,  Spreizen, 
Kölzen  oder  Kronbalken,  als  gewöhnlich:  kurz  man  verwendet  im  Holze  dichtere 
Gezimmer,  al«  gewöhnlich. 

:s;  Einbau  von  Hü  Ifshölzern.  Hat  mau  für  einen  vorausgesetzten  Gcbirgs- 
druck  ein  sogenanntes  Normal-Hölzungaproftl  ntifgestellt,  und  wird  man  im  Verlaufe  des 
Kaue«  gewahr,  das«  diese  normale  (Instruction  den  Druck  nicht  abhält,  so  werden  noch 
einzelne  Hülfshölzer,  je  nach  dem  örtlichen  Räume  und  den  localen  Bedingungen  hin- 
zugefügt. 

4)  Einbau  von  Hülfsconstructioncn.  Tritt  der  Fall  ein,  dass  man  die 
normalen  Gezimmer  zu  weit  aus  einander  gestellt  hat,  so  werden  zwischen  die  Entfer- 
nungen der  einzelnen  Gezimmer,  in  die  »Felder»  wie  der  Hergin  an  n  sagt,  noch  Flülfs- 
zimmer  eingebaut  uud  wird  hiemach  eine  grossere  Widerstandsfähigkeit  angestrebt. 

5i  Dichtstellung  der  Gezimmer.  Es  kommen  Fälle  vor,  wo  man  von  vorn- 
herein einsieht,  dass  man  es  mit  ganz  ausaergewöhnlirhen  Druckerscheinungen  zu  thun 
haben  wird.  Man  etitachlicsst  sich  öfters  in  solchen  Fällen  sogleich  die  normalen  Ge- 
zimmer ohne  Felder-Zwischenräume  ganz  dicht  aneinander,  Holz  an  Holz,  oder  wie 
der  Kergmann  sagt  oManu  an  Mann«  zu  stellen. 

Solche  Falle,  wo  man  die  Hölzungsgespärre  »Mann  an  Mann«  zu  stellen  genöthigt 
war,  wo  man  also  eine  förmliche  Hobeverspuudung  vornehmen  musste  sind  u  A.  im 
Scmmering-Haupttunnel,  im  Czernitzcr-  und  im  Triebitxer-Tunncl  vorgekommen. 

§.92.  Wiohtigkeit  eines  Längen  verbände«. 

Aus  dem  Vorhergehenden  wird  erkennbar  sein,  das»  wir  unter  dem  Längenver- 
bande  in  der  bergmännische n  Zimmerungsichre,  in  sofern  ein  solcher  Längcnvcrband  aus 
Langhölzern  besteht,  immer  eine  bergzimmerniännischc  Construetion  verstehen,  welche 
Querhölzer  normal  unter-  oder  übergreift.  Der  grosse  Gehirgsdruck,  welcher  auf  den 
Stützungsholzem  lastet,  oder  die  strenge  Verkeilung  der  Hölzer  pressen  die  sich  kreu- 
zenden Holzer  so  fest  in  einander,  oder  wenigstens  aneinander,  das*  wir,  im  Sinne  berg- 
zimmermännischer  Constructioncn,  auch  schon  die  blosse  t  ebergreifung  uls  eine  Holz- 
verbindung betrachten  können,  und  sind  hiemach  die  Langhölzer  innig  vereint  mit  den 
Querhölzern.  Das  Wesen  des  I  jingenverbandes  ist  desshalb  ohne  Querhölzer  nicht  denk- 
bar und  eine  bergmännische  Zimmerung  mit  Längen  verband  ist  der  Gesammtausdrack  in- 
niger Vereinigung  von  Hölzern,  welche  wegen  ihrer  gitterförmigen  Zusnmmenfügung  zu 
gleicher  Zeit  demjenigen  Gebirgsdruck  Widerstand  leisten,  der  in  resultirender  Richtung 
sowohl  das  Querprofil,  wie  auch  das  Längeuprofii  des  Xaucs  zu  verengen,  resp.  zu  verän- 
dern strebt.  Dieses  Streben  des  Gebirgsdruckes  ist  aber  stets  vorhanden  sobald  man  im 
Innern  der  Erde  Räume  erechliesst,  weil  durch  die  Verschiedenartigkeit  der  localcn  Ver- 
hältnisse ein  rein  perpendiculärer  Druck  fast  niemals  gedacht  werden  kann.  Umgekehrt 
folgt  hieraus  ganz  einfach,  daas  jede  Zimmerung  in  ihrer  Horizontalprojection  eine  gitter- 
förmige  Construetion,  d.  h.  eine  Construetion  sich  normal  kreuzender  Hölzer,  also  einen 
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Längenverband  aufweisen  muss,  sofern  sie  Anspruch  auf  Faehgemässc  Behandlung  ihro 
Entwurfes  haben  soll. 

Wenden  wir  diese  allgemeinen  Reflexionen  auf  einen  bestimmten  Fall  an,  sosehr« 
wir  schon  beim  einfachsten  bergmännischen  Ausbaue,  beim  Stollenbaue,  das»  im  druck- 
reichen,  schubfähigen  Gebirge  die  Stollenzimmerung  verschoben  und  ungleich  verdrückl 
wird,  wenn  die  Gezimmer  ohne  Längen  verband  dastehen,  und  dass  diese  Erscheinung 
um  so  gefahrvoller  wird,  je  weicher,  je  druckäussernder  das  Gebirge  ist.  Wir  bedärfni 
zum  Beweise  des  Gesagten  nur  der  Erinnerung  an  die  Schwierigkeiten  bei  der  Auffah- 
rung eines  Stollens  im  Schwimmsande. 

Da  nun  in  einem  und  demselben  Gebirge  die  Druckerscheinungen  mit  der  GrÖj*e 
des  Querprofiles  des  unterirdischen  Haues  wachsen  und  die  Gewältigung  in  eben  dem- 
selben Verhältnisse  schwieriger  wird,  weil  die  abstützenden  Holzconstructionen  immer 
complicirter  werden,  so  folgt,  dass  bei  einem  Tu  n  n  e  1  ba  u  e  der  Längen  verband  um  »• 
nothweudiger  wird,  je  druckreicher  das  Gebirge  ist. 

Wir  haben  bisher  allerdings  die  verschiedenen  Tunnelbaumethoden  systematisch 
noch  nicht  vorgeführt,  allein  die  bereits  zur  Anschauung  gebrachten  ,  verschiedenen  Tun- 
nel-Holzungen lassen  doch  erkennen,  dass  jede  Tunnelzimmerung  aus  drei  wesentlichen 
Theilen  besteht,  nämlich  1)  aus  den  »Pfählen«,  welche  die  Decke  und  die  Wandung 
des  Tunnelraumes  bekleiden  und  das  Gebirge  vor  dem  Heremrollen  wahren,  2  aus  dei 
sogenannten  »l'mfangszimmerung« ,  d.  h.  aus  Hölzern,  welche  die  Pfähle  dired  hal- 
ten (also  Thürstöcke,  Sparrenzimmer  oder  Harren),  und  3]  aus  »Gespärren«,  welche 
die  l'mfangszimmerung  tragen.  Der  iJingenverband  kann  demnach  nur  in  den  Hol- 
zem der  Gespärre  und  zwischen  den  Gespärren  und  der  Vmfangsxim- 
merung  liegen  und  es  folgt,  dass  die  gewöhnliche  Zimmerung  bei  dem  belgischen 
Systeme,  wie  Fig.  a.">4  zeigt,  dann  die  englische  Zimmerung.  Fig.  2!>9  und  *T1,  mitteUt 


'  Fijr.  354.    Gesp&rre  vom  Tunnel  nAchit  St.  Cloud. 


l'ntergreifung  der  Pfähle  durch  Harren  oder  Joche,  endlich  verschiedenen  in  Deutschland 
aufgekommenen  Systeme,  welche  die  Joche  ebenfalls  angenommen  haben   Fig.  24b. 
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